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Bu tez gahigmasinda 1 Ocak 1998°de yurtirlige giren “Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” de belirtilen Mod Birlegtirme Yo6ntemi
kullamilarak yapidann (¢ boyutlu deprem hesabi yapilmistir.  Cozilecek yapilarm
désemelerinin yatay diizlemde rijit diyatram olarak ¢alistigi kabul edilmigtir. Her katta
birbirine dik yatay serbestlik derecesi ile diigey eksen etrafindaki donme serbestlik
derecesi gozonine alinnmstir.  Yapida kutlelenin kat hizalaninda toplandigt kabul
edilmistir.

Yapinn serbest titresiminden olusan dogal frekanslan (6zdegerler), ve her bir
frekansa karsihk gelen ozvektorler yani modal matris Genellestirilmis Jacobi Iterasyon
Metodu kullantlarak hesaplanmigtir.  Modlarin gercek degerleri, normallestirme ile
elde edilnustir.

Her bir titresim modunda maksimum yerdedigtirmeler spektral analiz ile
bulunmugtur.  Her bir titresim modu ig¢in maksimum tasarim deprem yakleri
hesaplandiktan sonra maksimum taban kesme kuvvetleri ve taban burulma momenti
hesaplanmisur.  Maksimum taban kesme kuvvetleri ve burulma momenti katlara
dagimilnugtir. Yapilarda bu degerler her bir mod igin ayni anda olusmaz. Herhangi bir
serbestlik derecesinde tiim modlann etkisinden olugan kuvvetler ve deplasmanlarin
muhtemel maksimum degerleri karelerin toplammin karekokii veya tam karesel
birlegtirme metodu kullamlarak hesaplanmgtir.

Tagiyict sistemi gubuk ‘elemanlardan olugan uzay gergeve tipi bir yapmin 1. ve
1I. derece deprein bolgesinde inga edilmesi durumunda yapi elemanlarinda olusan kesit
tesirlert hesaplanmuguir.

Anahtar sézeiikler: Ug boyutlu yapt / Genellestirilmig Jacobi Metodu / dzdeger /
ozvektor / dogal frekans / modal matris / taban kesme kuvvetleri / taban burulma
momenti
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ONSOZ

Depremler seyrek tekrarlandiklar igin stirekli giindemde olmayan ancak
meydana geldiklerinde toplumlari derinden etkileyen giiglii doga olaylandir. Deprem
mithendislifi birgok bilim dalm igeren disiplinler arast bir konudur. Yerin altindan
dogru jeofizik, jeoloji, sismoloji, geoteknik ve yapi bilimlerinin bir ara kesitini
olusturmaktadir. Insanlar depremin etkisini zincirin son halkasi olan yapilar tizerinde
gozlerler ve hissederler. Ancak insanlar i¢in en énemli etkiler ve sonuglar zincirin bu
son halkasinda yapilan yanhs uygulamalar ile olugur. Yapilan bu uygulama hatalarinm
en aza indirilmesi yonetmeliklere bagl kalarak elde edilir.

Caliymamin yonlendirilmesinde ve gergeklestirilmesinde, galigma siirecinde ilgi,
destek ve katkilan igin degerli danigman hocam sayin Prof. Dr. Serif SAYLAN ’a
tesekkiirlerimi ve saygilarim sunanm.

Bilgisayar ¢aligmalarima katkilarindan dolay: aragtirma gorevlisi arkadaslarima
tesekkiir eder akademik ¢alismalarinda bagartlar dilerim.

Ayrica, yetismemde katkilar ve emegi olan aileme tegekkiir borcu bile azdir.

Subat - 1998 Altug YAVAS
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1. GIRIS

Deprem dogal afetlerin en 6nemlilerinden biridir. Depremierin olug sebebi iki
farkli mekanizma ile ifade edilmektedir. Elastik Geri Sekme Teorisi’ne gore, deprem
hareketi yer kabugunda sofuma veya ¢esitli etkilerden meydana gelen §ekil degigtirme
enerjisinin ani olarak agiga ¢ikmast sonunda meydana gelmektedir. Enerjinin agiga
¢ikmasi sirasinda yer kabugunu olusturan plaklar kendisini smrlayan gizgiler olan
faylar boyunca kaymaktadir. Bu tiir depremde ortaya ¢ikan yer degistirme dalgalan
sonimlenerek yayumaktadir.  Depremlerin olug sebebinin ikincisi ise volkanik
hareketlere, yeralu magaralarmn ¢okmesine ve yer altina basilarak uzaklagtinlan

kullamimms sulann ortaya ¢ikardigs gerilmelere bagh oldugu kabul edilmektedir.

Diinyamizda bayiik depremlerin yaklasik %95’ inin uzun ve dar gerit seklindeki
iki kusakta meydana geldigi gorilmektedir. Bu iki kusaktan biri Pasifik okyanusunu
¢evreleyen kitalar kenarindaki kusak, digeri ise Atlantik okyanusundaki Azor
Adalanindan baglaylp Avrupa’min giineyi, Anadolu Yarimadas: ve Himalayalar’dan
Giiney dogu Asya’ya kadar uzanan Alp-Himalaya deprem kusagidir. Ulkemiz Alp-

Himalaya deprem kusag) tizerinde yer almaktadur.

Deprem bolgesinde inga edilecek yapilarin tasanimnda yapi 6z agirh@s ve servis
yuklerine ilave olarak depremden dolay: yapiya etkiyecek dinamik yiiklere de glivenle
kargi koyabilmelidir. Depreme dayanikli yapi tasaniminda temel hedef, yapinn
bolgede sik tekrarlanan hafif sarsintilan hasarsiz gegistirmesi, elli yilda bir meydana
gelebilecek orta giddetteki depremleri sadece basit onarim gerektiren kiiglik hasarlarla
atlatmasi, birkag¢ yiizyilda bir beklenen siddetli depremlerde ise yapida belli hasarlar

olugsa bile can kayiplarina sebep olacak tam gogme hadisesinin olugmamasidir. [1]
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sistem segimi ve yapimi ile saglanabilir. Deprem kugagindaki iilkelerde, deproves

)

depremde olugacak tesirlerin buyiikliiginin dogru tahmin edilmesi ve uygu

dayanikhi yapi tasanim ve yapim esaslari deprem yonetmelikleri ile diizenlenmistir.
Her ilke bulundugu bolgenin depremselliginin daha iyi bilinmesine, yapim
teknolojisinin gelismesine ve hesap yontemlerindeki geligmelere bagh olarak deprem

yonetmeliklerini gelistirmekte ve degistirmektedir.

1.1 Yapilarm Deprem Hesab ile Ilgili Yapilous Calismalar ve

Hazirlanmis Olan Ydénetmelikler.

Deprem etkileri ile yapilarda olugan kuvvetlerin hesabinda deprem sonrast
beliren hasarlarin incelenmesi biiyik faydalar saglamustir. 1k geleneksel hesap
yontemleri hep bu gozlemlerden ¢ikanlmig ve depreme dayanan binalardaki
konstriiktif esaslar bu yoldan saptanmglardir. Zamanla gorgi ile saptanan hasarlarnn

agiklanmasi gelistikge hesap esaslari da geligmistir.

Yanal kuvvet fikrinin dogusu 1857 senesinde Napoli gevresinde meydana gelen
siddetli bir deprem hasariin “Robert Mallet” tarafindan incelenmesi sonras
gerceklesmistir.  Daha sonra 1886 senesinde ABD ( Giiney Carolina Eyaletinde)’de
“Clarence E. Dutton” tarafindan ¢esitli aragtirmalar yapilmugtir. Dutton
arastirmalarinda hasarlann birbirini takip eden sadmelerden meydana geldigi, depremin
ani sadme kuvvetlerinden dolay: yapida “Atalet Kuvvetlerini” dogurdugu ilkesini ileri
sirmigtir.  Sonrasinda 1891 yilinda Japonya’da meydana gelen Mino-owari
depreminden sonra Prof. Fusakichi Omori yaptigi ¢ahigmalar sonucunda deprem
hasarlarinm yap1 elemanlarinda deprem hareketinin verdigi ivmelerin yarattig
kuvvetlerden meydana geldigini ileri sirmiagtiir. Daha da 6nemlisi deprem hareketinin
tamamen bir titresim hareketi oldugunu ileri siirmils ve sarsma tablalar aracih ile ilk

modeller iizerindeki incelemeleri ger¢eklestirmigtir.



Yanal kuvvet analizinin geligmesi ve ilk deprem yoénetmeligi 19@ *gg
Fransisco depremi sonucunda yapilan arastirmalar sonucunda ortaya atﬂnns& ;
aragtirmalar sonucu yapin depreme kargt koydugu ve depremin yapiya akt X
kuvvetlerin yanal kuvvet oldugu kabul edilmigtir. 1915 senesinde Prof. R. Sano, yanal
kuvvet analizlerinin esaslarim ileri siirerek, binanin kutlelerini kat hizalarinda toplayip
her kattaki kiitleye, degeri zemindeki deprem ivmesine esit ve sabit olan bir ivme
tatbik etmistir. Deprem ivmesi yer ivmesinin bir k katsayisi ile carpilmasi ile
bulunmustur. Bu katsayi k=0.10 olarak almmgtir. Hesaplarda yanal kuvvetler

kolonlara rijitlikleri oramnda dagitilmugtir.

Bundan sonraki gelismelerde; Dr. T. Naito, 6nce R. Sano’nun koydugu
prensipleri gelistirerek “Maney Metodu™nu basitlestirmigtir. Kisaca binalarda depreme
karg1 perde kullamlmasin teklif etmig ve hesap esaslarim sunmustur. En Onemlisi bina
yanal kuvvetlerini tayin ederken kabul edilecek ivmenin, gergek deprem ivmesinden
daha kiigik olmasi gerektigini savunarak k=1/10-1/15 alinmasin ileri sirmistiir. Bu
yontemle hesap edilip yapilan binalar 1923 Kanto/Japonya depremine tamamen
dayandigi gorilditkten sonra yapilanin yanal yike gore hesap edilmesi digiincesi kabul
edilmistir. Bundan sonra k=1/10 katsayisi veya a=1/10g ivmesi uzun yillar deprem

hesaplarinda standart bir deger olarak kullanilmgtir.

Tokyo/Kanto depremi sonrast yapilan aragtirmalar sonucu, kabul edilen hesap
esaslarimin dogrulugunu kanttlar yénde bulunmasi, bu kabuller gergevesinde yeni bir
deprem yonetmeliginin yapilabilecegini gostermigtir. Iste bu dogrultudaki teknik

komitenin teklifi ile 1924 senesinde ilk Deprem Yo6netmeligi hazirlanmgtir.

1926 senesinde ABD’de Pano Alto yonetmeligi ile birlikte 1927°de Uniform
Bina Yonetmeligi yayinlanmigtir. 1933 senesinde deprem aragtirmalar ile ilgili buyik
ilerlemeler kaydedilmis ve. ayn1 yil Long Beach ve Los Angeles Country depremlerinin
incelenmesi sonucu iki yeni yonetmelik éneﬁlnlistir. Daha sonra 1946 yilinda Uniform

Bina Yonetmeligi degistirilmigtir.
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Bu tarihlerde Japonya’da da gesitli gelismeler yasanmugtir. Jeig
yonetmeligini 1948 yihin kadar kullanmglar ve 1948 yilinda “3001 No.lu
Y6netmeligi”ni yaymlamsgtir. [2]

1.3 Tiirkiye de Deprem Hesabs e ilgili Yonetmeliklerin Gelisimi

Ulkemiz énemli deprem bolgesinde olmasina ragmen binalar ve genel olarak
yapilar iizerinde bilimsel incelemelere baglanmasi ¢ok yakin tarihe rastlar. Bilimsel
¢aligmalar once jeoloji alaminda gergeklesmigtir.  Sismolojik incelemeler ozellikle
depremin yapilar tzerindeki etkilerinin aragtiilmasi 1938 Kandilli Rasathanesinin

Kurgehir depremine ait ¢aligmalaridur.

Birinci Tiirk Yapr Kongresi 3-8 Mayis 1948 tarihinde Bayindirhk Bakanlig
Yapt ve Imar Isleri Genel Midiirliigince diizenlenmistir. Bu kongrede yer sarsimtist
komisyonu ve yer sarsintilar1 bolgeleri yap: yonetmeligi komisyonu adh iki komisyon
kurulmugtur.  Yonetmelik komisyonunun teklifi ile “ Ilk- Tirkiye Yer Sarsmtisi
Bolgeleri Yapt Yonetmeligi (1949)” yaymland:t. 1953 yilinda Baymdirlik Bakanlig
Yap: ve Imar Igleri Genel Midurligiince “Yer Sarsintisi Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik” 1949°daki yonetmelik goézden gegirilerek yenilendi.
Bu yonetmelik gereginde hesap esaslarmda belirgin farkliiklar; deprem katsayilarinn
1. ve 2. derece deprem bolgelerindeki degisen degerlerini yalmz zemin cinsine gore

tayin etmek, hareketli yiik katsayisini, yapilann 6nemine gore belirlemekten ibarettir.

.1961°de Imar ve Iskan Bakanhgi Mesken Genel Miidirliigiince 7269 sayih
kanunun zorunlulugu altinda “ Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1961)” yayimlannmugtir.

1964 yilma dek deprem yonetmeliginde bir degisiklik yapilmamistir. Fakat
1964 yilinda degisikligin geregini hisseden Imar ve Iskan Bakanhg Afet Isleri Genel
Miidiirligis Ingaat Mithendisleri Odasi ile birlikte 6zellikle hesap esaslarimn tamamen

degistirilerek katsayilann tayininde ilk defa “Dinamik Karakteristiklerin” gerekliligini

4
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Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” yani 1968 Deprem Yoncisaghist
yaymmlanmigtir. Dokuz bolim ve on sekiz maddeden olugan bu yonetmeligi 6nceki
yonetmeliklerle kargilastinldifinda daha 6nce dikkate éhnmayan yapi 6nem katsaymin
bu y(’)netmelikté ilk defa kullamlmasidir. Yine bunun yaninda ilk defa kolon-kirig
uglannda etriye siklagtinlma zorunlulugu ile, en kiigik kirig boyutunun 15x30 ve
asmolen dogemeli yapilarda perde duvar zorunlulugunun getirilmesidir. Diger onemli
bir farkliik da; deprem yiikiinin yap: elemanlarina dagitim kuralinda olmustur.
Onceki 1953 ve 1961 yonetmeliklerindeki kolonlara eksenel yiikiin C kat1 kadar bir
yatay yik dagitim kuralinin yerine ; yatay yik katlara, yapimn birinci titregim moduna
goére elemanlara rijithklerine gore dagitimn kabul edilmigtir. Bu kural 1975 ve 1996

deprem yonetmeliklerinde de aynen uygulanmugtir.

1975 tarihli Deprem Yonetmeligi zemin ve yapinin dinamik 6zellifi aynntilan
ile gozoniinde tutularak givenilir bir dinamik ¢oziimleme i¢in yonetmelikte dinamik
hesap esaslarina daha ¢ok Gnem verilmigtir. Deprem balge katsayist; 1. bolge igin
0.06°dan 0.10’a yiikseltilerek ilk defa bu yonetmelikte yapr dinamik katsayisi, yani

spektrum katsayisi hesaplarda dikkate alinmaya baglanmugir.

fik defa. Mayis 1996’da Resmi Gazetede yaymmlanan “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” 1 Ocak 1998 tarihinde yuriirlige
girmistir. [2]
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1.3 Calismamn Amaci ve Kapsami

2 Eylil 1997 taribli ve 23098 mukerrer sayii Resmi Gazetede yayinlanan
“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” 1 Ocak 1998°den
itibaren yurirlige girmigtir. Ulkemizde uygulanacak olan bu yonetmeligin ITL. kismu
Deprem Afetlerinden Korunmay: kapsamaktadir. TIL kismun 6. boliimii Depreme
Dayanikli Binalar I¢in Hesap Kurallani baghiim tagimaktadir. Bu boliimde, deprem
hesab1 igin Egdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Taum Alaminda Hesap Yontemleri olmak iizere w¢ farkh hesap yontemi

onerilmektedir.

Bu gahgmada uzay gergeve tagiyict sisteme sahip yapilann mod birlestirme
yontemi ile hesabuu yapan bir bilgisayar programunin hazirlanmasi amaglanmugtir.
Aynica yonetmelikte yer alan Egdeger Deprem Yiki yontemine gore g¢argeve tipi
tagiyict sisteme sahip yapilarin G¢ boyutlu statik hesabiu yapan bilgisayar programi

hazirlantustir,

Ornek olarak segilen bir yapinin deprem hesabi her iki yonteme gore 1. ve 11
derece deprem bolgelen i¢in yapilmistir. 1. ve II. derece deprem bolgesi igin kesit
tesirlerinde elde edilen fark hesap yontemi ve deprem bolgesi yoniinden

kargilagtirdmugtir.



2. YAPILARIN COK SERBESTLIK DERECELI SISTEM OLARAK
MODELLENMESI] ve HAREKET DENKLEMLERININ YAZILMASI

2.1 Giriy

Yapimun dinamik analizinin amaci verilen dinamik yikler etkisindeki yapmin
dinamik yer degistirme fonksiyonlarinin belirlenmesi ve bunlarin degerlendirilmesidir.
Cogu durumda, belirli sayida serbestlik derecesinin kullamlmasi ile elde edilen
¢ozumler yeterli dogruluk saglar ve problem, bu secilmig yer degistirme bilegenlerinin
zamana bagll fonksiyonlarnimin belirlenmesine doéniigiir. Dinamik yer degistirmeleri
belirleyen matematiksel ifadeler, yapimin hareket denklemleri olarak isimlendirilir ve bu

hareket denklemlerin ¢oziminden istenen yer degistirme fonksiyonlan elde edilir [5].

2.2 Serbestlik Derecelerinin Secimi

Bir yapimin dinamik analizinde tim kitlesinin baslangigtaki statik denge
konumuna gore rolatif yer deSistirmis konumunu belirleyebilmek igin gerekli
birbirinden bagimsiz yerdegistirme bilesenleri sayisma serbestlik derecesi sayisi

denir[9].

Herhangi bir ¢ok serbestlik dereceli sistemin hareket denklemlerini yazmak i¢in
Sekil 2.1°de verilen bir kirisi ele alalim. Genel bir kirigin 6rnek olarak secilmesinden

amag basit olmasi ve izlenen yolun her tiir yapiya kolayca uygulanabilir olmasidir.



2.3 Dinamik Denge Denklemlerinin Yazilmasi

Sekil 2.1°de verilen sistemin hareket denklemini elde edebilmek i¢in her diigiim
noktasina etki eden efektif kuvvetlerin dengesini yazmaliyiz. Genel olarak i diigiim
noktasinda dort kuvvet olusur. Bunlar P(t) dig yuklemesi, hareketten dolayr olusan

Atalet kuvveti F, ,Sonim kuvvetiF, ve Elastik kuvvet F ’dir. Her bir diigim

noktast i¢in dinamik denge denklemi bu kuvvetlerin dengesinden

Fh +FD] -i—Fsl =P/(t)
FIQ +FD2 +FSZ :Pl(t)

' 2.1
F, +F,, +F, =P(1) 21

Fi +Foy B = Py(0)]
olarak elde edilir. (2.1) denklemleri matris formunda

[E]+[F,] + [E] = {P} (2.2)

olarak yaziir. Tepki kuvvetlerinin her biri ¢ogunlukla uygun etki katsayilannin
toplamu olarak yazilabilir. Yapmin 1 numarali dagiim noktasinda olusan elastik kuvvet

bileseni, yapuun tiim digim noktalarindaki genel yerdegistirme bilesenlerine baglidir.
Fg =k u+k,u, vk vtk upetkg oy (2.3-a)
dir. Benzer olarak u, serbestlik derecesi ile bagimli elastik kuvvet
By, =kp u, +ky, 0y Ky Uyt etk upe ek, o Uy (2.3-b)

dir.



En genel halde ise;

FSN =Ky, Uy tky, U, vk ugtetkyg u; etk Uy

dir. Bu ifadelerde yapiun davramsinm lineer oldugu kabul edildiginden siiperpozisyon
prensibi uygulanir. Denklemlerdeki k;; katsayilan rijitlik katsayilandr. k;; rijitlik
katsayist j diigim noktasindaki birim deplasmandan dolay i diigiim noktasinda olusan

kuvvettir. Tum elastik kuvvet bagmtilarimn matris formunda agik ifadesi

(Fsl 1T kiy ki, ks | SPRNRIE kl,NT (ux}

K, koo kyn ok, ky; - Konw {1,
4 F, - ki kKoo ke K;x 4 Y, [ @4
szN )L kN,l kN,z kN,3 kN,i kN,N_: (Un

olarak yazilabilir. Denklem (2.4)’t kapali formda,

{F,} =[] {u) (2.5)
olarak ifade edilir.

Bu denklemdeki [K] matrisi sistem rjitlik matrisidir ve tammlanan sisteme
gore olugturulur. {u} ise yapiuun sekil degistirmis halini temsil eden deplasman
vektorudur.

Eger sonumiin hiza bagh oldugu kabul edilirse (viskoz séniim) segilen

serbestlik derecelerindeki soniim kuvvetleri benzer sekilde sonum etki katsayilar ile

ifade edilir. Denklem (2.4)’deki analoji ile soniim kuvveti asagidaki gekilde

10



. _
FD] { Cii G2 Cyus Ci °* Cin (ul
FDZ Car Caa Gy o Gy Con | | Uz
Fo, Ci1 Cia Gzt Gy Cin [ W

\FDNJ | “na Ox2 COnga Cnii Cnn | Uy

elde edilir. Burada 0, i yerdegigtirme koordinatindaki yerdegistirme hizim ifade eder

ve ¢;; sénlim etki kuvveti olarak tanimlanir. ¢;; j digtim noktasindaki birim hizdan

dolay: i diigiim noktasinda olugan kuvvettir. Denklem (2.6) kapali formda

{F, } = [el {1} @2.7)

olarak yazilir. Bu denklemdeki [¢] matrisi sistem soniim matrisidir ve {0} ise hiz

vektoradur.

Atalet kuvvetleri de benzer sekilde kitle etki katsayilan ile hesaplanir.

Denklem (2.4)’iin olugturulmasinda kullanilan analoji izlenerek atalet kuvvetleri de

Fl, m,, my, M, - My; o0 My | UJ
FIZ m,, m,, M,; -« My; == My ||U,

J ] . ) ) ) . . J o @8
K, m;, m;, Mg, - Mmoo Mgy iU

Fry | L My, My, My, - My oo My f |y

olarak elde edilir. Burada ii,; i deplasman koordinatinin ivmesidir ve m;y’ler ise etkili
kiitle katsayilaridir. my; ‘yi j noktasindaki birim ivmeden dolayr i noktasinda olusan

kuvvet olarak tammlanir.

11



Denklem (2.8)’i kapal formda

{F} =[] {1}
olarak ifade edilir. [M] matrisi, kiitle katsayilarindan olusan sistem kiitle matrisidir.

Denklem (2.5), (2.7) ve (2.9)’u denklem (2.2)’de yerlerine yazarsak, sistemin

tim serbestlik derecelerini g6z oniinde bulunduran dinamik denge denklemi;
[M] €u} +c] {u} +[K] {u} = {P(v)} (2.10)

olarak elde edilir [3].

(2.10) denklemindeki matrislerin boyutlan yerdegistirmelerin belirlenmesinde
segilen serbestlik derecelerinin sayisina esittir.

2.4 Yap Sistemi Matrislerinin Elde Edilmesi ve Ozellikleri

2.4.1 Sistem Matrislerinin Ozellikleri

2.4.1.1 Fleksibilite

Denklem (2.4)te belirtilen rjitlik matrisini tartigmadan 6nce bu matrisin
fleksibilite matnisinin tersi oldugunu agiklamak yararli olacaktir. Fleksibilite etki
katsayis1 fi’nin tammi;, j digim noktasina etkiyen birim yikten dolayr i digim

noktasinda olusan deplasmandir. Sekil 2.2°de gosterilen basit bir kiris igin fleksibilite

etki katsayilarindan bazilarinin fiziksel anlamlar, serbestlik derecesi ile agiklanabilir.



l11=f RSP G

e Tn T 21 % T“iﬁif,’r“}_

YP7777 T 4 ﬁl ;3 757,‘-7-
P=1
""""""""" Wil

P 7 szz (f_ _{Enu%‘%_“n

A I S el
P2=l

Sekil 2.2 Fleksibilite etki katsayilarinin agiklanmasi

Verilen herhangi bir sistem i¢in fleksibilite etki katsayilarmin hesaplanmasi
statik analizin problemidir.  Etkitilen birim yiikten dolayt olugan deplasmani
hesaplamak igin istenilen herhangi bir metot kullamlabilir. Bir grup fleksibilite
katsayisi hesaplandiginda, bu katsayilar etkiyen yiiklerin herhangi bir kombinasyonu
deplasman vektoriniin hesaplanmast igin kullamlir. Omggin herhangi bir yitk

kombinasyonu i¢in 1 noktasindaki deplasman

u, =f, py +f, p, +1fj; pat--tfy; pi+--+fiy Py (2.11)

olarak yazilabilir.

Her bir deplasman bilegeni i¢in, deplasmanlar agagidaki sekilde

rul\ I o fi fl,3 fl,i LN ] rP1\
u, £ fz,z fz,s £ fx || P,
b = ' L 2.12
Yo, (716, £, £, £, £ e 2.12)
YN i fun fa2 B fys fNN: | Px )

(]

yazilabilir. Denklem (2.12) kapah formda
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olarak yazilir. Bu denklemdeki [f] matrisi fleksibilite matrisi olarak isimlendirilir.

Denklem (2.13)’te deplasmanlar dig yik olarak etkitilen {P} yik vektori
cinsinden ifade edilmistir ve pozitif deplasman dogrultusunda etkidiklerinde pozitif
kabuk edilmistir. Deplasmanlar pozitif deplasmana ters yonli tammlandiginda pozitif
kabul edilen ve deplasmana kargi koyan {F,} elastik kuvvetleri cinsinden ifade
edilebilir. {F,}={P} ve Denklem (2.13)

{u} =1t] {£.} (2.14)

seklinde yazlabilir.

2.4.1.2 Kijitlik

Denklem (2.4)°de verilen rijitlik etki katsayilarimn fiziksel anlamlar Sekil 2.3
de birka¢ serbestlik derecesi i¢in ifade edilmistir. Bunlar serbestlik derecelerimn
birinde birim deplasman olusturuldugunda diger dugiim noktasi deplasmanlarina izin

verilmediginde yapida olugan kuvvetleri gosterir

Py=k,, :
Prkar Pk Pk
JRPET bR . A o
P T S
I . g i W]
. * 4 it
TIITS T
u
Pr=kay
Pi=k,> T Pi=k  Py=ka
R [
k~ - A 4.4 l"ﬁ 1
.S et 6

is ]

Sekil 2.3 Ryjuik Etki Katsayilarimn Tanimlanmasi
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Sekil 2.3’teki rijitlik etki katsayilari, yapida verilen deplasmanlar ‘ §1 j
pozitif tersi durumda ise negatiftir.

2.4.1.3 Temel Yapsal Yaklagimlar;

Sekil Degistirme Enerjisi; Yapida depolanan gekil defistirme enerjisi

fleksibilite veya rijitlik matrisi cinsinden ifade edilebilir. Sekil Degistirme enerjisi U,

sistemde sekil degistirmek igin yapilan ige esittir.

:lip u, = (P} {u) (2.15)
&ttt ‘

Burada ¥ deplasman ile kuvvetlerin lineer olarak artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu

ifadede {u} vektorii yerine Denklem (2.14) te verilen degerini yerine yazdigimizda;
1
U= {P}"[£]{P} (2.16)

olur. Alternatif olarak denklem (2.15)’G transpoze ederek ve Denklem (2.4)’d de

yerine koydugumuzda ikinci gekil degigtirme enerjisi,
1 « v
U =~ {u}" [KH{u} (2.17)

olur. Sonug olarak herhangi bir deformasyondan dolay: stabil bir yapida depolanan

sekil degistirme enerjisi hep pozitif olmahdir. Bu sebepten

' [K{u} >0 ve {P}[f]{P}>0 (2.18)
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olmalidir. Bu sgartlan saglayan matrisler (2.18) denklemindeki [K] ve [f]

:"’\
tnslm g\'

keyfi vektorler olduguna gore {u} ve {P} vektorleri sifirdan farkhidir ve \gozfqt\ "’

tanumlt olarak isimlendirilir. Pozitif tammli matrisler ( ve bu nedenle stabil bir yetmya
ait fleksibilite ve rijitlik matrisleri) tekil degildir ve tersleri alinabilir.

Rijithk matrisinin tersini alarak denklem (2.4)’G bu matrisin iki tarafindan
carparsak

(K17 {E,} = {u} (2.19)

olur. Bu denklem Denklem (2.14) ile karglagtinildiginda fleksibilite matrisinin rijitlik

matrisinin tersi

[K]™ =[f] (2.20)
oldugu goériliir.

Pratikte, Sekil 2.3’te verildigi gibi rijitlik katsayilarinin tammlamalarimin direkt
uygulanmasi usandirict bir bilgisayar problemidir. Cogu durumda rijitlik matrisi
fleksibilite katsayilart ve fleksibilite matrisinin tersinin direkt. hesaplanmasi ile elde

edilir.

Betti Kanunu; Yapt dinamigi analizinde ¢ok onemli olan bu 6zellik yapiya ait iki
grup yikin ters sira ile uygulanmasi ile ve her iki durum igin yapilan iglerin
kargilaghrilmasi ile belirlenir. Omegin Sekil 2.4’te iki farkh yik sistemi ve bunlar
sonucu olugan deplasmanlar gosterilmigtir. Eger once a yiki uygulanir ve daha sonra

b yukii uygulanirsa yapilan i agagidaki sekilde hesaplanr.
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Durum I
1 1

Yukler a: W,, = > P,u, = E[P“ ]T {u,}

Yikler b: W, +W,, :—;— ] {u. )+ (2] {u.}

Toplam W, = W,, + W,y +Woy = R ] fu )+ [R] fu} ¢ 2 [0 ] fuu)

b yiki uygulandiginda a yiku tarafindan olusan i§ % ile ¢arpiumamustir. Biitiin

degerleri u, deplasmanina etkimigtir. Eger yiikler ters sira ile etkitilirse;

Yiik sistemi a . Yiik sistemi b:
PT]a I‘} 2a P3a P la ‘f 2a "P3a
a deplasmanlart: b deplasmanlar:
............ u
alih s T - ,"'"}1")"‘-. -Usp
Ua  U2a  Usa Uy ---Ra--’

Sekil 2.4 iki bagimsiz yiik sistemi ve deplasmanlari

Durum 2:
Yiker b W, = %[pb T {a)
Yukler a: W, +W,, :_21. [Pa ]T {u,}+[P,, ]T {ua} (2.22)

Toplam : W, =W, +W,, +W,, =721_‘[P,]T {ua}“"[Pa]T {u,,}+% [Pb]T{ub}

Yapin deplasmam yiik sirasindan bagimsizdir. Yinede iki durum igin yapilan
i birbirine esittir. W;=W, Denklem (2.21)ve (2.22) kargilagtinidifinda Wa,=Wha

oldugu goriilir boylece;

) )=o) {u.) (2.23)

17



olur. Eger Denklem (2.14) iki grup kuvvet ve deplasman icin tekrar y#zlflp
Denklem (2.23)’in her iki tarafina yerlestirilirse;

) (e =) 101 {.}

dir. Agikea bellidir ki;

(2.25)
dir.

Boylece fleksibilite matrisi simetrik olmalidir. f=f;. Benzer olarak (2.4)
denkleminde de yerine yazildiginda

[K}=([x]" (2.26)
olur. Bu rijitlik matrisinin de simetrik oldugunu gésterir

2.4.2. Sistem Matrislerinin Elde Edilmesi

2.4.2.1 Kiitle ve Rijitlik Matrisleri

Temelde bir sistemin rijitlik matrisi katsayilan sistemin belirlenmiy digim

noktast deplasmanlanina bagh olarak rijitlik katsayisim tammuna gére dogrudan elde

edilebilir. Sonlu elemanlar metodu ile sistemi olusturan elemanlara ait matrisler daha
kolay elde edilir.
Tum yapiya ait sistem matrisleri eleman matrislerinin uygun sekilde toplanmsi
ile elde edilir.

Sonlu elemanlar metodu ile her bir eleman igin kitle katsayilannin
hesaplanmasi, rijitlik matrisi katsayillarnin hesaplanmasinda kullamlan yéntem ile
aynidir.
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dogrusal Gniform bir gubuk ele alahm:.

Sekil 2.5 Kirig elemant koordinat sistemi ve ug kuvvetleri

Yayih kiitle matrisi ve rijitlik matrisi katsayilarmi hesaplayabilmek igin ilk
olarak digim koordinatlarinda eleman yer degistirme fonksiyonunu belirlemek

gerekir.

Ly u, (£) 1 u, (1)

|
== L

Sekil 2.6 Eksenel deformasyona sahip iniform ¢ubuk

19



g b f i -';\;',' ety

Eleman igindeki eksenel yer degistirme en basit sekilde elemé;ﬁ;:' UG Nyery 7 e
. 7 ‘J :: - s B
degistirmeleri cinsinden \*& T
K:;‘:».. ‘i‘f: /
u(,t) =y, (x)u, () + y;(x)u,(t) (2.27)

seklinde yazilabilir.

Cubukta u(0,t)=u,(t) ve u(l,t)=u,(t) olduguna gore sekil

fonksiyonlart olan y, ve w, 'nin

v, (0)=0 v, (=1

v (0=0  y,()=1 (2.28)

stir gartlanni saglamas: gerekir. Boylece sekil fonksiyonlar, statik yiikler altindaki

eksenel yer degistirmeleri ele alarak gubugun diferansiyel denklemi;

AEu"(x)=0 (2.29)

dir. Bu denklemden

u(x)=c, +c, (2.30)

==

olarak bulunur. Lineer terimi normallestirerek yazahm. Boylece ¢; ve c,, denklem

(2.28) ve (2.29)’dan faydalamilarak;

w0=1-7T 0= (231)

seklinde elde edilir.
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L
m, = [p A w,(x) v, (x) dx
0

L
ky = JEA y,(0 w,(x) dx
0

dir [6].

Denklem (2.31), denklem (2.32)’de yerine konuldugunda kiitle matrisinin

terimlert;

pAL pAL
my, 3 my, =m, = 6 m,,; = 3 (2.34)

olarak elde edilir

Aym hesap adunlan izienerek Denklem (2.31) denklem (2.33)’de yerine

konuldugunda rijithk matrisinin terimleri;.[S]

A EA
kK, = = (2.35)

sl

EA
k

k=T

71 L

olarak elde edilir.

Sekil 2.5°de verilen elemanm genellestirilmiy koordinatlarim  dizlemdeki
cubugun xy diizlemi iginde ¢ubuk eksenine dik hareketi, uglarimn yer degistirmeleri ve

Sekil 2.7°de gosterilen ug¢ donmeleri olarak: ahimirsa genellestirilmis koordinatlara bagli

sekil fonksiyonlarn :

u () =y, () u, (D) + yw(x)ug () + y(x)ug () + v, (x)u, () (2.36)
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seklinde ifade edilir

:{%
-

o L
Gy S e
vl oy

Denklem (2.36)’daki v, (x) fonksiyonlan agagidaki sinir sartlanim saglativalidies"

v,(0)=1 i (0) =v,(L)=y,1)=0
ye(0)=1  ys(0) =ys(L)=wye(L)=0
YL =1 wi(0) =y (0) =y (L) =0
L) =1 V(0 =y, (0)=y,{L)=0

(237)

by, u(x,t)

Uax(t)

E S

z

Sekil 2.7 xy diizlemi i¢inde gubuk eksenine dik yer degistirme ve donme

deformasyonu yapan gubuk

Uygun sekil fonksiyonlari, Sekil 2.7 deki kirig elemamnin kesme kuvvetleri ve
momentleri ile yiklenmesinden olusan ve denklem (2.37) simr sartlanm saglayan

deformasyon sekilleri olarak elde edilir.

Sadece uglarindan yiiklenmis, atalet momenti eksen boyunca sabit kirig

elemaninin diferansiyel denklemi;

Elu¥(x)=0 (2.38)

dir.



Bu denklemin genel ¢oziimii;

X x\? x)’
uc(x):c,+czf+c3 —E +c, I

dir. Burada yine lineer terimleri normallestirmek igin x yerine x/L kullanilir. Denklem
(2.37)de verilen dort grup sinir gartimn denklem (2.39)’de yerlerine konulursa her bir
grup sumr gartlaridan agagidaki gekil fonksiyonlan,

wr-s(3) ()

o i)

) . (2.40)
(x X
v =13) 3]
2 3
X X
waw=-1(5) (3]
elde edilir. Bu sekil fonksiyonlan Sekil 2.8’de gosterilmistir.
Wz(X) WLG(X)\
/ /‘—‘»x / » X
z Z
-\ - A . .
z z

Sekil 2.8 Kirig elemanin xy diizlemindeki egilme deformasyonu igin gekil

fonksiyonlcit



Egilme deformasyonu yapan kirig igin kiitle ve rijitlik matrisi

ifadesi

m; = |pAy;(x) v;(x) dx

S Qe

L
k; = [E T wl(x) wix) dx
0

dir.

(2.42)

Denklem (2.40)’daki ifadeleri denklem (2.41)’de yerine koyarsak kiitle

(2.43)

420

matrisinin terimleri
pAL pAL
m,, = 156743‘0‘ m,, =mg, = 22L—4§)~ m,, =m,, = 5422-6”
pAL pAL pAL
m,, = 4L a0 Man TMn, = —13L——420 Mg, =My = 13L———
P 2 pAL _ — -
mg, =156 420 My, = My, =31 420 Mg, =My, = —22L
, PAL
_ LZ -
M =400

olarak elde edilir.

Aynt hesap adimlan izlenerek Denklem (2.40) daki ifadeleri denklem (2.42)’de

yerine koyarsak eleman rijitlik matrisi katsayilan
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kz,z = 3 * k’l,é = kc,z = B kyg = kz,s == E

4EI, 6EI, 6EIl,
ko,s = L k2,12 = k12,2 = 12 ka,s = ks‘,s = 12

2.49)

12 EI, 12E1, 6EI,

ks,s = B k6,12 = k12,6 = E 302 — Kpg =~ 12
4E1,
]‘5,6 =

ux(t)

Y us()

[§]

Sekil 2.9 xz duzlemu iginde gubuk eksenine dik yer degistirme ve donme

deformasyonu yapan ¢ubuk

Sekil 2.5’ deki elemanin xz diizlemi igindeki yer degistirmeleri ve $ekil 2.9°da

gosterilen ug donmeleri alinirsa

u (X0 =y,(x)u (1) + y()us(t) + w(X)u, (1) + y(u, (1) (2.45)

seklinde ifade edilir

Denklem (2.45) deki y, (x) fonksiyonlari agagidaki sintr sartlarini saglamalidir.



v; (0 =1 yi(0) =y;(L)=y3(L)=0
Y0 =1  y,(0) =y L)=vyi(L)=0
v, (L) =1 y5(0) =y, (0)=wy(L)=0
v =1 y,(0)=y,;(O=y,;(L)=0

Uygun sekil fonksiyonlar, $ekil 2.9°deki kirig elemanimn kesme kuvvetleri ve
momentleri ile yiklenmesinden olugsan ve denklem (2.46) siur sartlanmi saglayan

deformasyon gekilleri elde edilir.

Sadece uclarindan yitklenmig, atalet momenti eksen boyunca sabit kirig

elemaninin diferansiyel denklemi;
Elu™¥(x)=0 (2.47)
dir.

Bu denklemin genel ¢ozimi;

X X\ x\’ A
ue(x):cl+czz+c3 L +¢, i (2.48)

dir. Burada yine lineer terimleri normallegtirmek i¢in x yerine x/L. kullandir. Denklem
(2.46)da verilen dort grup simr sartim denklem (2.48)’de yerlerine koyarsak her bir

grup igin sinir gartlarindan agafidaki sekil fonksiyonlart



weomros( ()
wocnd (2
ok )
st (3 )

elde edilir. Bu fonksiyonlar Sekil 2.10°da grafik olarak gosterilmigtir.

W3(X) WS(X)

Y
v

S~ ST~
\4’9(){) \pu(x)

Sekil 2.10 Kirig elemaniun xz diizlemindeki egilme deformasyonu i¢in sekil

fonksiyonlari

Egilme deformasyonu yapan kirige ait kiitle ve rijitlik terimlerinin ifadesi

1
my = f PA WY, (x) y;(x) dx (2.50)
R0
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k. =

i

ET, y;(x) y;(x) dx

Sy S—

dir.

Denklem (2.49) daki ifadeleri denklem (2.50)’de yerine koyarsak kiitle matrisi

elemanlan agagidaki gibi hesaplanir.

p? P pAL
m,; = 156 420 m;, =mg, = —22L~—420 m;, =m,, = 54*—-—420
pAL p P
m, = 4L 120 m,, =m ;= 13L——~420 M, =M, = —13L—4 50
(2.52)
pAL pAL pAL
my, =156 420 M = My 3L 420 My =My = 22L 420
pAL
11,11 = 4L2 420

Ayni hesap adimlan kullamlarak Denklem (2.49)’daki ifadeleri denklem

(2.51)’de yerine koyarsak rijitlik matrisinin elemanlar

12 El.v 6EI.v 12513,
k,; = 13 k3.5: 3 7 12 k3,9:k93:_ 3
4Ely 6EI), 6EI).
l\ss = k5,9 59 — 2 kN k3,11 2
L L L
(2.53)
12 EIy 1'.7.1:5.1'v 6EI~v
k9,9 = E ks,n = kn,s = E k9,n - ku,9 = 2
4EI.Y
kn,n :_—Ij"



olarak hesaplanir.

e
~

c‘i‘r
-
TN
c

Sekil 2.11 Burulma deformasyonu etkisinde tiniform kesitli dogrusal gubuk

Sekil 2.11°de boyu L olan dogrusal ¢ubuk uglarinda u, (t) ve u,(t) ug

donmeleri genellestirilmig deplasman olarak alinabilir.

Elemana ait kinetik ve potansiyel enerji

1 ,
-E_([GJ(ui(x,t)) dx

i (2.54)
T= Ej;p 1, (u/(x, 1) dx
Eleman boyunca kesit donmesini belirten sekil fonksiyonu ;
u (50 =y, u () + yi(x)u,(t) (2.55)

olarak yazlabilir. Bu gekil fonksiyonu igin saglanmasi gereken sinir sartlan denklem

(2.28)’de verilen sartlar ile aym olup;



V(=0 y,()=1
Y, (0)=0 v =1

seklindedir. Burulma elemammnn uglarina uygulanan statik burulma momenti etkisi

altindaki diferansiyel denge denklemi

GI,u"(x) =0 (2.57)

olarak elde edilir. Burulma deformasyonu etkisindeki elemanin diferansiyel denge
denklemi ve siur gartlart eksenel deformasyon yapan ¢ubuk elemamn diferansiyel
denklemi ile aym formda ve sir gartlarida aym olduguna gére, sekil fonksiyonlari da

denklem (2.31)’de verilen gekil fonksiyonlari ile aym olur.

X X
W, (x) = 1—f wm(x)rlj (2.58)

Eksenel deformasyon yapan ¢ubuk halindexi benzer adimlarla eleman matrisi

ifadelert;
L
my = [p1, wi(x) y;(x) dx (2.59)
0
L
k; = J.G Ty, (x) y(x) dx (2.60)
0
olarak bulunur.

Uniform yiikli basit kesitli ¢ubuk eleman: igin (2.58) denklemleri, denklem

(2.59)’da yerlerine konulursa m; katsayilar,
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1401, pAL 701, pAL
— My ,,=M,, =— —_—
A 420 10 104 A 420

m,, = Myg,10 =

elde edilir.

Aym hesap adimlan izlenerek iiniform yiiklii basit kesitli gubuk elemant igin

denklem (2.58), denklem (2.60)’da yerlerine konulursa k; katsayilari;

GJ GlJ Gl
_i_ k4,10 = k10,4 =TT k 5

k4,4 = L 10,10 — L

(2.62)

bulunur. Bulunan bitiin eleman kiiile ve rijitlik matrislerine ait terimlerin yerlerine

yazilmasi ile eleman katle ve mjitlik matrisleri

140 ]
0 156
0 0 1%
140
0 0 0 7“5
0 0 -2L 0 4
mL| 0 2L 0 0 0 4P
| "0l 0 0 0 0 0 M0
0 % 0 0 0 BL 0 1%
0 0 % 0 -BL 0 0 0 1%
0 0 0 o, 0 0 0 0 0 0L
A A
0 0 BL 0 -3} 0 0 0 2L 0 4L
|0 -BL 0 0 0 -3E 0 -2L 0 0 0 4C]|

31



[ EA
L 2EI
0 5
2EL
0 0 E
0 0 0 %
6EI 4EL
0 0 %
6EI 4EI
0 = 0 0 0 =
[K]: E
A A
— 0 0 0 0 0 ET
12EL 6EI 12EI
0 —%* 0 0 0 -—* 0 5;?
12E] 6El 12E
0 - - Lzy 0 0 Lfy
0 0 0 —%J 0 0 0 0 0 %
. . 6EL, 2EI . o o 6EL . 4EL
6EI L g 2E1 GEl £ L 4EI
Y — 0 0 29 0
i 12 0 L 2 O 7 oo
(2.64)

olarak elde edilir. [6]
2.4.2.2 Soniim Ozellikleri

Eger yapiya etkiyen soniim kuvvetleri nicel olarak belirleyebiliyorsak sonlu
eleman yaklagimi séniim katsayilarnin belirflenmesi i¢in kullanilabilir.  Omegin

herhangi bir eleman i¢in séniim katsayilarini

Cij :Ic(x)\yi(x)\yj(x)dx (2.63)

olarak elde edilir.

Burada c(x) dagitidmug viskoz sonim oOzelligini gosterir.  Eleman sonim etki
katsayilar1 belirlendikten sonra tiim yapmn toplam soniimi direkt rijitlik metodunda

oldugu gibi siiperpozisyon ile elde edilir.
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2.5 Eleman Matrislerinin Sisiem Koordinatlarinda Yazilmasi

Teskil edilen eleman rijitlik ve kiitle matrisleri kirig eksenlerine sabitlenmig
eleman koordinatlarindadir.  Sistem rijitlik ve kiitle matrislerini olugturacak olan
eleman rjitlik ve kitle matrislerinin ¢ogu sistem koordinatlan ile ayni koordinat
eksenlerine sahip olabilirler. Yinede ilk olarak bu matrislerin tiimiini sistem global
koordinatlarina  doniigtiirmek  gerekir. Sekil 2.9 bu iki referans sistemini

!

gostermektedir.  x, y, z global sistem koordinatlarimi, x',y', z' ise eleman

koordinatlarim gostermektedir.  Ayrica burada global koordinatlarda x,y,z, lokal

koordinatlarda x',y’,z’ bilesenlerine sahip bir A vektorii gosterilmigtir. Bu vektor

yapinin dﬁgﬁm noktalarindaki bir deplasmam veya kuvveti gosteriyor olabilir. A

vektoriniin x’,y’ veya z' lokal akslarindan birinde, bilesenlerini elde etmek igin x,y,z

eksenlerindeki izdiigimlerini toplamak gerekir.

Z

Sekil 2.12 Genel bir A vektoriiniin lokal ve global koordinatlar
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Omegin A vektoriiniin x’ eksenindeki x bilegeni:

X" =XxCo8X'X +y cosx'y +zcosx’z

dir. Buradaki cosx'y, x ve y akslari arasindaki agilanin kosinlisiini gosterir. Benzer

sekilde;

y' = Xxcosy'’x+ycosy'y+zcosy'z

' ' ' - (266-b)
Z =XCOSZX+YyCOSZYy+2C08ZZ

olur. Bu denklemleri matris formunda yazarsak;

cosx’x cosx'y cosx'z
cosy’x cosy'y cosy'zl|iy 2.67)
z cosz'x cosz'x cosz'x||z

il

ve en genel halde;

X ay, Ay, A3l (x%

ry o
yr=lay 8y 2y (1Y (2.68)
z a3, 8y, a3; |2

r
L

a{'

seklinde yazilabilir.

Sekil 2.13’de belirtilen eksen takimim segelim. Bu eksen takimim 2 ekseni

etrafinda P agis1 kadar dondiirelim. Bu durumda denklem (2.67)
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x’ cosBp O sinf||x

y't= 0 1 0

z' —sinf} O cosB||z
¢ % 5

olur. Burada [RB], B donmesinden olusan [R] matrisidir ve elemanlar

Cosp O Sinp CB 0 SB
[RJ=| © 1 o= 0 1 o 2.70)
~Sinp 0 CosB| |-SB 0 CB

olarak ifade edilir.

3B

Sekil 2.13 Eksen takiminin 2 ekseni etrafinda B kadar dondiiriiimesi

Daha sonra ikinci dondirme islemini ilk déndirilmiis sistemin 3’ ekseni

etrafinda 6 kadar Sekil 2.14’te gosterildigi gibi déndiirelim.
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Sekil 2.14°te dondirtlmus sistem ¢ift indis ile gosterilmigtir. Buradaki 1
1" akst ile 1,3’ (aym zamanda 1,3) dizlemi arasindaki agidir. Bu iglenigén®so ;
%%
denklem (2.67)
x" cos® sin® Of|x’
y’¢r=|-sin@ cos@ Ojyy’ (2.71)
z" 0 0 1z
\. w}{Vd - ;

seklini alir. ve buradaki Ry matrisi

Cos6 Sing O CT ST O

[Ro]=|-Sin® Cos8 0|=(-ST CT 0 2.72)
o 0 1] |0 o0 I

olarak ifade edilir.

Sekil 2.14 Eksen takimimn 3’ ekseni etrafinda 0 kadar dondirilmesi

Son olarak ta 2. déndirme iglemini uyguladigimiz eksen takimiu 1” ekseni

etrafinda Sekil 2.15°de gosterildigi gibi o kadar dondirelim.
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Bu durumda Denklem (2.67)

xl" 1 0 0 x"l
ml=l0 Coso. Sinat |{y” (2.73)
z" 0 -Sina Cosa|]z”
L - !
olarak yazilir. Burada R,
1 0 0 1 0 0
[R.]=|0 Cosa Sina|=|0 CA sA (2.74)

0 -Sina Cosa 0 -SA CA

olarak ifade edilir.

v 2k

10 1
1”1

Sekil 2.16 Eksen takinumn 1" ekseni etrafinda o kadar dondiirilmesi



’«‘... (ot

LTI

$3 f'r ',"' ':‘\:\?. S

En genel hal igin Denklem (2.68) de verilen a,; agafidaki se{(ﬁde f‘ e;\_‘; -

hesaplanabilir.
” xll xl k
y'b=Ve  4y"t=Ve  4y'r=Ve  {yp=V, 2.75)
Zl” Z" ZI Z
Vie =8y Vi =800 @4y Vi) =200 85 (@15 V) (2.76)
Budurumda R, =a;.,. ,Ry;=a,, veRy=a;; dir
Boylece
V. =R, Ry Ry V, Q.77
dir.
Bu durumda;
R=R,R R, (2.78)
O halde [R] matrisi

CB*CT ST SB*CT
R=|-CA*CB*ST-SA*SB° CA*CT -~CA*SB*ST+SA*CB| (2.79)
SA*CB*ST-CA*SB -SA*CT SA*SB*ST+CA*CB

olarak ifade edilir.
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Sekil 2.17 Eleman koordinatlarindaki kirig

Elemanin i ucunda diigim noktasi otelemelerini gostermek igin bir vektor
gerekmektedir, Bu otelemeler 1,2,3 referanslan ile Sekil 2.17°de gésterilmigtir. 1kinci
bir vektorde donmelere karsilik gelen 4,5,6 referanslarina kargiik gelmektedir. Aym
sekilde elemanin j ucunda da 7,8,9 otelemelerine karsilik gelen bir vektor ve 10,11,12
donmelerine kargilik gelen bagka bir vektor daha vardir. Boylece eleman igin dort tane

farkli deplasman vektorii vardir.

Yukarida verilen vektor donisimi kurallarindan [R] matrisi ile sadece bir
vektorin  donlstiriiiebilecegi agiktir, Uzay ¢ubuk eleman igin dort deplasman
vektoriiniin dénilgiimiine ihtiyag vardir. Bu gekilde asagidaki formda verilen [RT]

matrisi olugturulur.

Uzay ¢ubuk eleman i¢in donistiirme matrisi [7]

[R]

[RT]= [R]

(2.80)

[R] 12412

dir. Sekil 2.17°de verilen uzay ¢ubuk elemamnin global koordinatlardaki 12 adet

digiim noktast deplasmanlarin {u}, lokal koordinatlardaki {u} deplasmanlarina

39



koordinatlarindaki deplasmanlar arasindaki bagmti

{u} =[1] {T} (2.81)

olarak elde edilir. Benzer sekilde global koordinatlardaki {P}diigim noktasi

kuvvetlerini, lokal koordinatlardaki {P} diiiim noktas: kuvvetlerine doniigtiirebilmek

i¢in dontigim
{p} =[1] {P} | (2.82)
bagmtisi ile saglanir.

Sonug olarak [K] rijitik ve [M] kitle matrislerini global sistem

koordinatlarinda elde edebilmek igin

{P} =[K]{u} (2.83)
yazilir. Bu durumda
[RT}{P} = [K][RT}{T} (2.84)
veya
{P} =[RT]" [K][RT] {u} (2.85)

olur. Yukandaki denklemde verilen [RT] matrisi ortogonal bir matristir. Denklem

(2.85)’den,

{p} =[K]{a} (2.86)
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olarak yazilabilir. Denkiem (2.86) daki [K] matrisi

[K]=[RT]" [K][RT]
olarak yazlabilir. Benzer sekilde kiitle matrisini de,

[M]=[RT]" [M][RT] (2.88)
olarak yazabiliriz. [8]

Koordinat doniigiimii uyguladiginz matrisler daha sonra sistem rijitlik ve kiitle

matrislerine verilen kurallara ve esaslara bagh kalinarak yerlestirilir.
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3 DINAMIK DENGE DENKLEMLERININ COZUMU

3.1 Giris

Dinamik denge denklemlerinin ¢6ziimi igin kullamlan gesitli yontemler
mevecuttur. Her bir yontem yapi ve yukleme tipine bagh olarak avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Kullarulan yontemler dort baghkta toplanabilir. Bunlar sirast
ile ;

a) Adim Adim Cézim Metodu
b) Frekans Tamim Alaninda Coziim
¢) Davrang Spektrumu Analizi

d) Mod Birlestirme Y6ntemi

dir. Bu yontemleri kisaca dzetleyecek olursak:

3.1.1 Adim Adim Céziim Metodu

Bu metot bir artin metodudur. Artim metodu dinamik analiz igin en genel
yontemdir. Denge denklemlerinin At, 2At, 3At vb. zamanlarda ¢ozuldugh bir
metottur. Cok fazla sayida farkli artim metodu mevcuttur. Genelde bu metot her
zaman artiminda denge denklemlerinin sonuglarini igeren gruplar olusturur. Nonlineer
analizde, her zaman adiminda tiim yap1 sistemi igin rijitlik matrisini tekrar olugturmak
gerekir. Ayrica dengeyi saglayabilmek igin her adimda iterasyona ihtiyag vardr.

Sonug olarak yiizlerce serbestlik derecesine sahip yapilari ¢ozmek zaman alir.

Ek olarak stabil bir sonug igin nimerik veya hayali bir sénim g¢ogu artim

metoduna ilave edilmelidir. Bundan dolayr miihendisler sonuglann yorumlanmasinda
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£

ok dikkatli olmahdir. Sismik harekete maruz nonlineer yapilar igin artim I.II_lfé_tO{;“lafl'
o '_.N ~.".

uygulanir.

3.1.2 Frekans Tanim Alaninda Coziim

Dinamik denge denklemlerini zaman tamm alaninda ¢6zmek i¢in kullanilan
temel yaklagim dig yik F(t)’lerin Fourier Serilerine veya Fourier Integrallerine
agumasidir. Cozim -oc’dan  +oo’a kadar olan zaman dilimini igeren kompleks
sayilardir. Bundan dolayr riizgar, deniz dalgalan, akustik ve mekanik titresim gibi

periyodik yiklemeler igin etkili bir yontemdir[3].

3.1.3 Davranis Spektrumu Analizi

Lineer elastik analizle smurk temel Mod Birlestirme metodu toplam zaman
artimi davramgim zemin hareketi yiiklerinden dolayr diigiim noktalan deplasmanlan ve

eleman kuvvetlerini hesaplar.

Yapisal sistemlerde deplasmanlarin ve eleman kuvvetlerinin  davramsg
spektrumu metodu kullanilarak sismik analizinde 6neinli hesaplama avantajlari vardir.
Metot ¢esitli deprem hareketlerinin  ortalamalanimi  igeren dizayn spektrumu
kullanilarak her bir moddaki deplasmanlarin ve eleman kuvvetlerinin maksimum

degerlerinin hesaplanmasini igerir.
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3.1.4 Mod Birlestirme Yontemi

“»\: . : J - . ',3’
Lineer yapisal sistemlerin sismik analizi igin en etkili ve en ¢ok kullimglan =~ __#
" A e

yaklagim Mod Birlestirme Yontemidir [3,9,10]. Bu metot bir grup ortogonal
vektorler elde edildikten sonra blyilk global denge denklemlerini nispeten kiigiik
sayida bagimsiz ikinci dereceden diferansiyel denklemlere doniistiirir.  Bu ntmerik

¢oziim ¢ok kiigtik hesaplama zamam gerektirir.

Sismik hareketlerin yapimn sadece dilgik frekanslarim etkiledigi gosterilmigtir
[11]. Deprem zemin ivmeleri saniyede 200 noktalk bir artigla kaydedilir. Bu ytizden
temel yiikleme datasi 50 devir/s’den yiiksek bilgileri icermez. Bundan dolay yiiksek

modlarin mod gekillerinin thmali hata olugturmaz.

Mod Birlestirme Metodunun esast yapimun davramgin dinamik serbestlik
derecesi kadar sayida birbirinden bagimsiz tek serbestlik dereceli sistemlerin

davranmiginin lineer kombinasyonu ile tayin etmektedirf12].

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli
sayida dogal titresim modunun her biri igin hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir[15].

Bir yapimn serbest titresimi sistem Gzerine etki eden bir kuvvet olmadig halde
sadece baslangi¢ sartlarina bagl yapmug oldugu harekettir. Uygulamada, yapinn
serbest titresiminden dolay1 hareketi ile gok az kargilagilir. Boyle olmakla beraber,

serbest titresim hareketinden yapin dogal frekansi ve mod sekilleri gibi dinamik

ozelliklerinin belirlenmest igin 6nem tastr.

Cok serbestlik dereceli serbest titresim yapan bir sistem i¢in hareket denklemi

[M]{ii} +[K]{u} =0 G.1)
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seklindedir. Bu denkleminin ¢ozilmesi sonucunda yapimn her moduna ait pg
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sekil degistirmis hali belirlenir. Ny e g

Ry

Denklem (3.1)’de hareket denklemi verilen sistemin serbestlik derecesi

dogrultusundaki yer degistirmeleri
u(t)=6,e°" i=12,--,n 3.2
veya
{uo) ={o} e (33)

seklinde ifade edilir. (3.3) denklemi ile verilen yer degistirme fonksiyonu ve tirevleri

(3.1) denkleminde yerine konursa;

~o’[M]{o} e +[K]{o} e =0 (3.4)
elde edilir. (3.3) denklemini yeniden diizenlersek;

(Ko} - o [MIfe} =0 (3.5)

olarak yazilabilir.

(3.3) veya (3.4) denklem takinumn ¢oziimi matematikte Ozdeger ve Ozvektor
problemleri olarak bilinir.
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3.2.1 Ozdeger Ve Ozvektirlerin Hesabs

Denklem (3.5) deki [M], diagonal kiitle matrisidir. Bu matrisin tersinin
karekokii ile Denklem (3.5)’1 garparsak

[M]? [K]1[M]? [M] {a} - o’ [M]?[M] {a} = O (3.6)

elde edilir. Burada;
[A] = M]* [K][M]° G.7

X} = M {a} ' (3.8)
olarak ifade edilirse (3.5) denklemi;
[A] {X} - ©” {X} =0 (3.9)

seklinde elde edilen matematikte bilinen standart 6z degerler probleminin karakteristik
denklemi elde edilmis olur. (3.9) denkleminden o’ ve X degerlerini bulma problemine
ozdegerler problemi denir. Sistemin aranan 6teleme vektorleri ise (3.8) denkleminden

bulunacak 6z vektorler yardimu ile;

fa}y = M]? {X} (3.10)

bagintisindan hesaplanir.  Denklem (3.9) agik olarak yazilir ve o’=A olarak ifade

edilirse;
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@, ,-MX, +a, X, + ... +a, X, =0
a, X, t(@,-MX, + . .. +a, X, =0

elde edilir. Bu homojen denklem takimim saglayan koklerinin bulunabilmesi igin

katsayilar determinantinin sifir olmasi veya;
Ao, A e, AT +¢, =0 (3.12)

seklinde n’ inci dereceden polinomun sifir olmasi gerekir. Bu polinoma sistemin
karakteristik denklemi denir. Karakteristik denklemin o; , @, , ........... , 0y koklerine
[A] matrisinin 6z degerleri denir. Her 6z deger A; igin bir 6z vektor {X}; vardir.
Denklem takimm homojen oldugu igin bir katsay: ile ¢arpilip boliinseler bile, homojen
denklemi saglarlar. Bu ozellikten faydalanarak bir vektorin igindeki terimlerin en
blyiiginii birim yapabiliriz. Bunun igin vektorin bitiin terimlerini en biyiik terimin
tersi ile ¢arpmak gerekir. Ozdeger ve ozvektorlerin ozelligi ispati verilmeden

agagidaki sekilde ifade edilebilir.

a- Ozdegerlerin cebrik toplami, [A] matrisinin késegeni iizerindeki terimlerinin

cebrik toplamina esittir.

n I

DA o=, =1, ... ,n) (3.13)

il i=l
b- Oz degerlerin birbirleri ile garpimi [A] matrisinin determinantina esittir.

Ay hg Ry A, = Det|A| (3.14)

c- [A] matrisi ger¢ek ve simetrik ise onun biitiin 6z degerleri gergeldir.
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‘;;, ot ,.e’*:;:‘w o ,3
%

N S RV
?,‘:':"““,'.1’\.4- w &

d- Birbirinden farkh 2; ve Ay gibi iki 6z deger i¢in bulunan iki 6%, Vektoriin « -
; VERIOTN,

Y. N " +4 o P
¢arpimi, \-\\ R
pa

X} {x}, =0 (3.15)

dir. Bu 6zellige ortagonallik ozelligi denir ve sadece simetrik matrisler igin gecerlidir.
Farkh iki 6z vektorin skaler ¢arpimunin sifir olmasi bu iki vektodriin birbirine dik
olmasint gerektirir. Eger, j=k ise, yani 6zel vektorler aym ise, yani 6z vektorler

birbirine esit ise, bu iki vektorin skaler ¢arpim bire esit olmahdir.
X} {x}, =1 (3.16)

Bu 6zellige normallik garti denir. Bir 6z vektoriin kendi transpozu ile garpunm bire esit
degilde, B gibi bir sayiya esit ¢ikiyorsa bu vektoriin her terimini \/ﬁ’ye bolerek o

vektori normal hale getirmek mimkiindiir. Bu igleme normallestirme denir.

Boylece gosterilebilir ki, n serbestlik dereceli sistemin serbest titresimi igin

bulunacak n adet 6zdeger ve dzvektor vardir. Oz vektorlerin olusturdugu matris;

[0] = {a}, + {a}, + oo +{a}, (3.17)

o], Kl [6]. . = [K.] (.18)
[o], , [Ml,.. [e],., =[] (3.19)

elde edilir [5,13]
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3-2-2 Genellestirilmis Jacobi Metodu

Genellestirilmis  [K] [¢] =A [M] [¢] [M]=#[I] problemini standart Jacobi

Yontemi ile ¢ozmek igin problemi standart ozde@er, 0zvektdr problemi haline
getirmemiz gerekir. Yinede bu transformasyonda direkt olarak [K] ve [M]'yi

etkileyen Genellegtirilmig Jacobi Metodu kullambir.

Genellestirilmis Jacobi Metodu’nda asagidaki Pk matrisini kullaniriz.

iinci jinci kolon

1 o 1 inci
P, = (3.20)
y 1 jinci satir

Buradaki o ve y sabitleri [K] ve [M] matrislerindeki (i,j) elemanlarint sifir
yapacak sekilde segilir. Boylece o ve y sayllan k. k¥ kP m{® m{ ve m§
elemanlarmim fonksiyonu olur. Buradaki (k) sayisi k’inci iterasyonun gerekliligini
gosterir. k™ vem{"? “in sifir olabilecegi durumu kullanarak [Pc]" [K] [Px] ve
[Px]" [M] [Px] carpimlanmi olustururken o ve vy igin asagidaki iki denklemi elde
ederiz.

ak® +(1+ya)k +7klP =0 (3.21)

y

ve
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amf’ +(1+yo)m{ +ym{’ =0

Eger

(k) (k) , (k)
kP kP k|

k) — (x)

(k)
my

K
ise a=0, y=— mi“ olarak kullamnz. Genelde (3.21) ve (3.22) denklemlerini

i

kullanarak o ve y’yt bulmak ig¢in;

TE) 1, (K)o (K) (k)7 (k)
ki =k; my” —my ki‘i
T _ (k) (K) (k)1 (k)
kjj _kii mg” - my kij (3.24)

1k (k) () (k). (k)

seklinde tamimlanz ve

R K0

o ve y’yi belirlemek i¢in kullamlan X’in degeri asagidaki sekilde elde edilir.

R _ oY

a ve v arasindaki iligkiler kullamlir. Bu iligkiler [M] matrisin dolu pozitif bir matris

veya bant matris igin gehigtirilmigtir. Bu durumda:

W 2 L
[-—5—] +k§ik)k§;‘)>0 3.27)

4
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caligabilmesi igin IPKI #0’drr.

[M] kiitle matrisinin diyagonal olmadig durumlarda kiitle katihm oram

s

1
2 72
)
(mij )

(k) (k)
m; - mg

hesaplanmalidir ve doniigiim [K] ve [M] matrislerine uygulanmalidir.

Yakinsaklik, ozdegerlerin birbirine yakinhf ve kosegen tizerindeki elemanlarin

yeterince kiigiik olmast ile 8lgulur.

1 son iterasyonu gosterdiginde, yakimsaklik;

}?L‘f’”’ _ ;»(f)l

2D <10° ;i=12,...,n (3.28)
burada
k(f) (¢+1)
£ ii . £+1 ii
i ii
ve

pl
Z+NyY"
(mu )

<10® ; pRTETINTE) <10* timi,j'leri¢in i<j (3.30)
ii i

2
(e+1y
)

(£el)y, (£el)
KK

Buradaki 10° yakinsaklik i¢in verilen toleranstir [10].
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Tablo 3-1 Genellestirilmis Jacobi Metodunun Ozeti

[SLEM

HESAPLAMA

Katilim oranlarinin hesaplanmas:

Sifir elemanlara transformasyon

Ozvektorlerin hesaplanmas

() (]

(k) 1. (k) > (k) . (k)
ki kjj My My

Ty _ (k) (k) ()1, (K)
ki’ =k; my~ —my l~:ij
T (8 (k) o (K7, (k)
I\ﬁ —kjj my"’ —mjy kij

&) k) (k) (k). (k)

K Tk Bl T Tk
:——E—+s1gn(k()) - + k{0 k)

~

kY k)
TTTx o YT x

[Kic I=[Px]"[Ke] [Pe]  [Ki]=[P] [Mi] [Px]

~~~~~

Her bir iterasyon adinu i¢in yapilan islemler



4. DINAMIK DAVRANIS SPEKTRUMU iLE DEPREM KUVVETLERININ
HESABI

4.1 Kat Ddsemeleri Yatayda Rijit Diyafram Olarak Kabul Edilen

Yapilann Hareket Denklemlerinin Yazilmasi

Yapilart modellemek igin kullamlan serbestlik derecesi sayisi sadece yapiin
konfigiirasyonunu belirtmez aynica gergek sekil degistirme dagilimm uygun olarak
elde etmek i¢in sonlu eleman ag sayisinin geligtirilmesi de 6nemli bir dustincedir. Her
bir sonlu elemanin rijitlik 6zelliklerini kontrol eden temel faktér, kabul edilen
yerdegistirme interpolasyon fonksiyonlan ile eleman deplasmanlarindaki degisimdir.
Elemanda olugan gekil degigtirme dagihmu kabul edilen deplasman fonksiyonlarina

baghdir.

Dinamik analizde atalet kuvvetlerini kontrol eden digim noktalan
deplasmanian gerilme dagiliminda oldugu gibi hassas degildir. Sonug olarak dinamik
deplasmanlar igin yeterli yaklagiklia sahip bir analiz yapabilmek igin daha kugik
serbestlik derecesi sayisina ihtiyag vardir ve bu deplasmanlardan dolay: olusan gerilme

dagilimi gerekli oldugu kadar sonlu eleman ag kullamlarak statik analiz ile belirlenir.

Serbestlik derecesini matematik modelde azaltmak igin en basit yontem birgok
serbestlik derecesini daha kiigitkk deplasman degiskenleri olarak ifade etmektir.
Deplasman olarak ifade edilen zorlamalar tek ( veya birkag ) serbestlik derecesi olarak
ifade edilir.

Cok kath bir yapimn katlarin diisey yonde fleksible ve genellikle kendi
diizlemlerinde oldukga rijit olduklan kabul edilir. Bu kabul ile kattaki bitin digum

noktalarinin yatay deplasmanlan, kendi dizlemindeki iki yatay deplasman bileseni ile
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baglanir.

Sekil 4.1’de verilen ii¢ katl cercevenin deprem etkisi altinda hareket

denklemini kat dogemelerinin rijit diyafram gibi davrandifim kabul ederek yazahm.

C;L Us
r,

ju s
Céfu\-

Sekil 4.1 Ug katlt yap: ve kat hizalarinda tamimlanan serbestlik dereceleri

Kolon rijiliklerinin hesabi:

Lineer bir sistem i¢in yatay kuvvet f; ile olusan deformasyon u arasindaki

bagint1 lineerdir.

tt=ku “.1n

Bu denklemde verilen k sisteme ait yatay rijitlik katsayisidir ve birimi
kuvvet/uzunluktur. Yapin kicik deplasmanlan igin belirlenen fi-u bagintisi yapinin

buiyik deplasmalar iginde gegerlidir. Bir kolona ait yatay rijitlik degeri
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12E1
h3

olarak hesaplanir. Bu denklemdeki h kat yiksekligidir.

Tium kolon rijitliklerini hesaplayabilmek igin ilave bir parametreye ihtiyacimiz
vardrr, buda kirig-kolon rijithk oram p olarak isimlendinlir. Bu oran kattaki kolon-

kirig 6zelliklerine baghdir.

e Bl L
- Zkolonlar EI" /L"

(4.3)

Bu denklemde verilen Ly, ve L. kolon ve kirig uzunluklaridic. Kolona yatay
rijitlik katsayilari herhangi bir I, 1. degeri ,igin elemanlardaki kesme deformasyonlan

ihmal edilerek j. kattaki i nolu kolona ait yatay rijitlik katsayisi,

_12EI12p+1
TR 12p+4

(4.4)

olarak elde edilir.

Herhangi bir j’inci katin Auy® ve Ay yer degistirmeleri ve A6; donmesi
yaptigini kabul edelim. Verilen bu kat yerdegistirmelerinin, koordinatlar daha sonra
hesaplanacak bir kat rijitlik merkezine gore belirlendigi kabuk edilecektir. Boylece
j’inci kattaki bir kolonun {ist ucunun toplam yerdegistirmes;

Au"ji :Au‘ijej(yi—yJ—) (45)

Au"ji = Au"j - Agj(Xi -‘Xj) (46)
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olarak yazilabilir.

A8, (x; ~x})
T --1' A A(Xi:Yi)
' - ‘_:Aej(Yi—y?)

Sekil 4.2 j’inci kata ait kat yerdegistirmeleri ve donmesi
Bu yerdegistirmeleri meydana getirebilmek i¢in R noktasina uygulanmasi

gereken iki dogrultudaki kuvvetler ve burulma momenti kolon rijitlikleri kullamlarak

bulunacak K} ve Kj toplam kat dteleme ve K? kat burulma rijitlikleri

K} =2 k5,
K} :Zk; @.7

K =205 (= x4 K3 (v, =y D)

i

olmak uzere asagidaki sekilde hesaplarur.
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K: 0 y K} -2k},

P. i i
xj i .
— y Ry y |
R E K} XKy + 2 k%
b}
Py simetrik K®

Bir katta bulunan kolonlann rijitlik merkezi, sdéz konusu kolonlarn st
dogsemesine uygulanacak kuvvetlerin, alt dogemenin yerdegistirmeleri oOnlenmesi
kosulu ile, yalmz kendi dogrultularinda yerdegistirme ve burulma momentinin de
sadece donme meydana getirece§i nokta olarak tarif edilebilir. Her kat rijitlik
merkezinin belirlenmesi i¢in gozoniine alinmas: gereken yer degistirme durumlar
Sekil4.2°de gosterilmistir.  Verilen bu kosul ancak yukandaki katsayilar matrisinin
kosegen digt elemanlanmn sifir olmasi ile gergeklenir. Bu sonug rijitlik merkezinin

koordinatlarim tarif eder;

X
o

Sekil 4.3 Birim kat donmeleri
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Rijitlik merkezinin st ve alt dogemelere gore olan dig merkezligi

6~ —A
J { /—-/7"
A 1A .
G.7 b3

-1 |

Sekil 4.4 Kat rijitlik ve kiitle merkezleri

G -
eszxf"xj eyj:y?_y?
) (4.10)
f‘:x.{—-)(q f.:yg——- G
X} i i1 ¥ 3 Yia
olarak tarif edilir. Rijitlik merkezi ve kiitle merkezi yerdegistirmeleri arasmda
oo (4.11)

Y - Y
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M\
/ ts,% ‘ Yy,
/ , < >,
»
Faw

3
,:‘ » . & \

bagmtisi vardir. Kat dosemelerinde meydana gelen etkiler, D’ Alembert l{uWé‘t 've' TN ., ‘\

' (o

momentleri de dahil olmak iizere, kitle merkezlerine tagmnarak §ek1161e1\1 gxby

gosterilebilir. %

Burada kiitle merkezinin yerdegistirmeleri esas alinmig ve rijitlik merkezinde
meydana gelen kuvvetler kiitle merkezine tagmmirken, gerekli moment etkileri de

eklenmistir.

1 G(Xs Y)
m, 28

373 M3

A
/ s s

— m,ii}

Ki (ui+0,e~uj - 6,1,;)

(/7 X X x
— K3 (u; —6335«3—“2 + 9, )))

l Kos(ef“ez)

Croy y
‘ Ki(ui+ 0,e,~ u;-0,1;)e,
- K3 (uj - 636y3 - u3+ 0, fy3 )eys
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Gz(xg . yg)

¥ (¥ y .
Kj(u+ 0e,— u3- 0, f ;)1

’ - K; (u; - 63ey3 - u; + e2 fy3 )fyS
i Kos (03 “92 )

) &
m,r, 9,

K3 (ui +8;e; - uy — 8;1;)

—— Kj (uj - 0,655 —u3 + 6,15)

— m, i

$ / m, U,

/ Ky (uj+0,e,, - uy - 0,f,)

— Kj(ui- 08,6, —uf + 6,1f,)

Koz (ez - 61 )

K3 (uj + 8,e,, - uy - 6,1, e,

-K3(u5 - 8¢, — ur+0,1,)e,
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e S ——— w—

GI(XIG' Yf})

K§ (u; + ezex2 - U{ - 91 fxl ) fx?.

~K5(u; - B¢, - uy +6,1,,) fy2

Kez (92 "‘91)

.
m, 1, 6

K3 (uj+0,¢e,, - uj — 9, f.,)

— K (u3— 0,8, —uj + 9,1,)

.y
/ m, uy

«— m, i}

- K] (0] 46, )

<+ K,I( (u: _91 eyl)

Ko, 0,

Ki(uj + 6.e.) e,

‘KT (ur - eleyl )eyl
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Sistemin hareket denklemi

m 0 Ol |K, K, 0 |u
0 m O0fji,p+|Kf, K, Kj [ju,
0 0 m] (i, 0 K, K, |lu

(4.13)

Bu kiitle matrisindeki m;, mp, ve m; kiitleleri yapimin her kat hizasmda

toplanms kat kiitleleridir.

Deplasman ifadeleri ise;

u

L I B |

“

olarak verilir. Rijitlik matrisi 7 alt matristen olugmaktadir.

olarak;
K7 +Kj

[<.J-

Ki +K}

.-

~K}
K +Kj

simetrik

~-K!
K3 +Kj
simetrik
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0 |
~K!
K} |

0
~K!

K3 |

= {u‘;‘ u; u‘;}
o CHERUATY (4.14)
{rlel 1,8, r363}

Bu alt matrisleri agik

(4.15)

(4.16)



1 ! v
- ?(K?eyl + K; fyl)
1

simetrik
1 o 1 . 1
—(Kiexl +K)2 f,\'l) _MK; ex‘z 0
o L,
1 , 1
LHE CKe, TR - Kie, (4.18)
1 ,
simetrik —Kie,,
L [ |

—~

(o 6 2
s b »x 2 y 2 X2 yp2
(K K e Kgel, + Kyel + K3, + KA

1

] ' ,
k.= ~—(KS +Ke,of,, +Ke,, £, )

2ty2
I, y2hy

0

_ ¥ K3 +Ke,,f,, +Kie,, £,
(ki it )

LT,
1/ . r , ! '
(K K+ Kel, + Kiel, + KL + K3
2
i KS +Kle f,+Kle,,f
T y TG T+ K€ T,
2 T3
0
l K +Kje,.f, +Kief
- 2 THGE T K581
P35
__1_ KO Kx 2 Ky 2
2 3 TR;E; +K3€;
3 |

(4.19)

seklinde yazabiliriz.
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K, ~o’m K, 0 u, 0
K, K,-o’m K., RER (4.20)
0 Ky, K,,—o"m| (u, 0

denkleminin ¢oziilmesi gerekir. [19]
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4.2 Her Bir Titresim Modunun Maksimum Yerdegistirmelerinin ‘

Spekiral Analiz fle Bulummasi

Denklem (4.21)’de verilen hareket denklemindeki yerdegistirme vektériine '

zaman tamm alaninda modal koordinat degigimi uygulanirsa

o

)} = [o]{z®)} = ‘Z{cbn} Z,(1) (4.22)

n=

Burada [¢], serbest ftitresim mod sekillerini, {Z(t)} modal (normal) koordinat
vektoriing, Y, hesapta gozonine alinan titresim modu sayising, {¢.} ve Z,(t) ise n’inci

moda ait mod sekil vektorinii ve modal koordinat1 gostermektedir.

Serbest titresim modlarna iligkin ortogonallik kosullanndan yararlanarak
denklem (4.22)’de ki koordinat dénisimiinin denklem (4.21)’e uygulanmast ile x
dogrultusundaki deprem i¢in r’inci moda ait bagimsiz hareket denklemi asagidaki
sekilde elde edilir.

Z(W)+28,0,Z0)+0l Z (1)=—(L,/M,) i, (1) (4.23)

Burada o, r’inci moda ait dogal agisal frekans:, ©=27/ T, (T r’inci moda ait dogal

titresim periyodu), &, ise aynt moddaki séniim oranim gostermektedir.
Denklem (4.23)’Gn sad tarafinda yer alan Ly ve M, buyiklikleri, asagida
denklem (4.24) ve (4.25) de tamimlanmugtir. Bu biyukliiklere bagh olarak ifade edilen

boyutsuz (Ly / M, ) orami x dogrultusundaki deprem i¢in r’inci moda ait katki ¢arpan

olarak adlandirihr.

L, ={o.} [ml{r.} =§(mn du) (4.24)
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M, ={0.} [m] {6.} = (m, 0> +m,; 0%, +myé> )

i=1

Denklem (4.25) de verilen yapi etkin modal kiitlesi mod gekilleri modal kitlelere gore

normalize edilmis oldugundan tiim modal kiitleler 1.0 degerine sahiptir.

Spektral analizde Denklem (4.23)n maksimum r’inci modal koordinat igin

¢Ozimil,

(4.26)

Burada S,(T,), r’inci moda ait spektral ivme degerini gostermektedir.

13 Mayis 1996 da Resmi gazeie yayinlanan ve 1 Ocak 1998 tarihinde
yurirlige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapidar Hakkinda Yonetmelik’te Tablo
6-3’te verilen ivme spektrumu egrisi kullamlarak her bir moddaki periyoda kargilik

gelen 6zel tasanm ivme spektrumlar elde edilir.
S(T1) S(T2) S(T3),....... , S(Tw) (4.27)
Sekil 4.6”da verilen ivme spekirmu egrisi Prof. Dr. Mustafa Erdik Tarafindan
yapilan ¢alismalarla biyuk ¢lgiide Anadolu’ya benzeyen California’da Amerikalilarin

¢ok sayida deprem kaydi kullandarak yapti§ regrasyon analizlerinden elde

edilmigtir.[14]
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To T .

Sekil 4.6 Ozel Tasarim Ivme Spektrumu Egrisi

S(T):1+L5%~ (0<T<T,)

S(T) =25 (T, <T<T,) (4.28)
0.8

S(T) = 25(%] (T>T, )

Grafikte Ty ve Ty olarak verilen Spektrum Karakteristik Periyotlart asagidaki

tabloda verilen Yerel Zemin Simfina gore degigim gosterir.

Tablo 4-1 Spektrum Karakteristik Periyotian

Yerel Zemin Suufi Ta(s) Ts (s)
Z] 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 ’ 0.50
74 0.20 0.90
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Yerel zemin siiflarini belirlemek i¢in Tablo 4-2 kullanilir. Tablo 4-2° dé

Venlén, RN
; ,
;

AB,C ve D grubu zemin cinsleri Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapﬂk%mf A1t o b«
Yonetmelikte Tablo 12.1 ve 12.2°de verilmigtir. Nl j" i

N& o

Tablo 4-2 Yerel Zemin Siufi

Yerel Zemin Sinifi Zemin Grubu ve En Ust Tabaka Genigligi

Z1 (A) grubu zeminler, en (st tabaka kalinligi 15 m’ye esit veya
daha az olan (B) grubu zeminler

Z2 En st tabaka kalinhg 15 m’den fazla (B) grubu zeminler ve
en st tabaka kalinhg1 15 m’den az olan (C) grubu zeminler

Z3 En st tabaka kalinhig 15-50 m (dahil) arasinda olan (C)
grubu zeminler ve en Ust tabaka kahnhigi 10 m’ye egit veya
daha az olan (D) grubu zeminler.

Z4 En st tabaka kalinhgi 50 m’den az fazla (¢) grubu zeminler

ve en st tabaka kalinhig1 10 m’den fazla (d) grubu zeminler.

Deprem yiikleri bir yap: tabanina etki eden toplam yatay kuvvet katsayist
(kuvvet/bina aguligi) once elastik davranig gozoniine alinarak ve binamn bulundugu
deprem bolgesinde 50 yida agilma olasiift %10 olan ortalama bir deprem yer
hareketi i¢in tammlanmugtir. Daha sonra yapilann tipine gore sﬂneklilik; enerji
tiketme ve yapt tasarimuinda hesaba katilmayan tagiyici olimayan elemanlarin yatay
dayamma yapacagi katkilar goéz oniine alinarak elastik tasarim kuvvetleri belirli
katsayilarla azaltlmigtir,  Sonugta yapt tasarim azaltlmig deprem kuvvetleri

kullanilarak yapilmaktadir.[16]

Grafikten elde edilen 6zel tasanm ivme spektrumlan Deprem Bolgesi, Bina

Onem Katsayisi ve Siineklilik Oranmna bagh olarak azalttlir.

A(T)=Ao I (T, ' (4.29)
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A(T): Spektral ivme katsayist
I : Bina Onem Katsayisi

A, ise etkin yer ivmesi katsayist olarak tanimlanmugtir.

Tablo 4.3 Etkin yer ivmesi katsayist -

Deprem Bolgesi A
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Herhangi bir r’inci titregim modunda gozonine alinacak ivme spektrumu

ordinatt agagidaki denklem ile belirlenecektir.

SpaT=A(T:) g /Ro(T) (4.30)

Buradaki R.(T.) Deprem yitkii azaltma katsayisidir. Bu katsayida Tastyict
sistem davrams katsayisi R ve dogal titregim periyoduna bagli olarak belirlenecektir.

Tagtyict sistemin davrams katsayisi R yonetmelikte Tablo6.5’de verilmistir.

R, (T)=15+(R-15T/T, (0<T<T,)

R,(T)=R (T>T,) (#31

Denklem (4.22)’ye gore x dogrultusundaki deprem igin r’inci modda

yerdegistirme vektoriiniin maksimum degeri ;
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4.3 Her Bir Titresim Modunda Maksimum Tasarim Deprem Yiiklerinin

Bulunmasi

x dogrultusundaki deprem i¢in r’inci modda egdeger anlamda katlara etkiyen

tasarim deprem yiiklerinden olusan tasarum deprem yiikii vektorii;
E) =Ko} (4.33)

veya serbest titregim 6zelliklerinde yararlanarak

£} =o?[ml{y, }m; = [m]}{¢,} i&sa (T.) (4.34)

seklinde ifade edilebilir. Denklem (4.34)’e gore, binamn herhangi bir i’inci katinda x
deprem dogrultusu ile buna dik y dogrultusundaki tasanm deprem yiikleri ve z ekseni

etrafindaki tasarim burulma momenti agik olarak agagidaki sekilde yazilabilir.

Xr

L= b, T
Fm,mn m, (bx:r Mr Sa( r)
F)ir,max = myi ¢yir NII Sa (Tr) (435)

r

Xr

Fé)ir,max = mei ¢9ir M Sa(Tr)

Denklem (4.35) ile belirlenen kat yiiklerinin etkisi altinda her bir mod igin yapilan

statik ¢ozam ile yerdegistirmeler ve i¢ kuvvetler elde edilebilir. Ancak uygulamada ve
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deprem yonetmeliklerinde 6nce binanin tiimiine etkiyen toplam tasarim depreré ﬁifl ;

ot o
x ve y yonlerindeki taban kesme kuvvetleri ve taban burulma momenti tanmfiy
daha sonra katlara etkiyen tasanim deprem yiikleri, tabandaki toplam degé" ) G
oranlanarak veya diger bir degisle, bunlanin katlara dagitilmus degerleri olarak ifade

edilir.

4.3.1 Maksimum Taban Kesme Kuvvetleri ve Taban Burulma Momenti

x dogrultusundaki deprem igin verilen maksimum kat yiiklerinin bina katlarnt
boyunca toplanmasi ile r’inci modda maksimum taban kesme kuvvetleri ve taban

burulma momenti agagidaki sekilde elde edilir.

Xt Al LZX!'
= R = - s . = T
er,max ZFxn,max M Sa (TI) Z(mxl ¢xu‘) M Ss( r)

i=1 X £

! L\:r X Xr T L r

V)’r,mnx :gF}'ir,m&x = ‘M;—*Sa (Tr) Z(myi d)yit) = M - Sa (Tr) = Ly Vx: (436)
X th b thLer g1

Ver,max :g:dFBir,nm\{ = Mt Sa(Tr) Zi(mﬁi ¢yir) = MI Sa (Tr) = Lxr er

Denklem (4.36)’da yer alan Ly ve Lg blytklikleri denklem (4.24)’deki myg ve ¢
bityiikliikleri yerine ilgili serbestlik derecelerine ait kutle ve titresim modu genlikleri

konularak benzer gekilde elde edilir.

Denklem (4.36) ile verilen ve r’inci modda x dogrultusundaki depremden
2

M

r

otiri yine aym dogrultudaki taban kesme kuvvetini veren bagntida yer alan

buyiikligii kitle biriminde olup deprem dogrultusundaki Etkin Kitle olarak

adlandiriir.  Bu biyikligin tim titresim modlan (sistemdeki toplam serbestlik
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Z(N’I‘“J = 2m, (4.37)

Denklem (4.38) ile verilen 6zellik uygulamada ve deprem yonetmeligimizde x
dogrultusu igin yapilan hesapta, g6zoéniine alinmasi gereken titresim modu sayisimn

tantmlanmasinda kriter olarak kullamlir.

é(;} 209 imxi (4.38)

n=1 n i=1

Burada Y, hesapta gozoniine ahnmasi gerekli titresim modu sayisidir.

4.3.2 Maksimum Kat Tasarim Deprem Yiiklerinin Maksimum Taban
Kesme Kuvvetleri ve Taban Burulma Momentinin Katlara

Dagitilmas: ile Bulunmas

x dogrultusundaki deprem igin Denklem (4.35) ile verilen egdeger kat yikleri,
alternatif olarak Denklem (4.36) ile verilen taban degerlerinin katlara dagitiimast ile de
bulunabilir. Denklem (4.35) ve Denklem (4.36)’dan

_ mxi(l)xir
sir,max Lx, XF.max
F 3 myi(byit v B myid)yir v 439
yir,max Lyx yromax LM X1,max ( . )
. m¢i¢6ir 3 My Qg
Qir,max LB: Ormax Lxr Xr,max
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4.4 Modal Katkilarn Birlestirilmesi

Her bir titresim modunda elde edilen, ancak egzamanli olmayan maksimum
buytkliklerin istatistiksel olarak birlegtirilmesi i¢in gesitli kurallar uygulanmaktadir.
Uygulamada en ¢ok kullamlan ve yeni deprem yonetmeliginde ongoriilen birlegtirilme
kurallan asag1dé tammlanmistir.  Ozellikle dikkat edilmesi gereken nokta eleman
egilme momenti, eleman kesme kuvveti, eleman eksenel kuvveti vb. biiytikliklerle

ilgili olarak “ayr1 ayr1” uygulanmasinin zorunlu oldugudur.

Yeni deprem yonetmeliine gére, T, < T, olmak tizere herhangi iki titresim

T, . .
modu igin hesaplanan p, = T—“ oram daima p, = 08 kosulunu saglar ise, maksimum

mod katkilanmin birlegtirilmesi i¢in asagida tanimlanan “Karelerin Toplamimn
Karekokii” uygulanabilir. Aksi durumda, maksimum mod katkilarimin birlegtirilmesi
i¢in yine asagida tanimlanan “Tam Karesel Birlestirme Kurali” uygulanacaktir. Tam
Karesel Birlegtirme Kuralinin uygulanmasinda modal séniim oranlari, biitiin modlarda
%5 olarak alinacaktir. Ozellikle yatay oteleme ve burulma modlanimn birbirine yakin
oldugu durumlarda Tam Karesel Birlestirme Kuralimin daha dogru sonuglar verdigi

bilinmektedir.
4.4.1 Karelerin Toplammin Karekékii Kuralt
Bu kurala gore birlegtirme iglemi asagidaki sekilde yapilir.

{vms}-:[z":{v,}zf

(4.40)

2
———
Res!
A
b
|
N~

{FRMS} = {
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4.5.2 Tam Karesel Birlestirme Kurah

Bu kural

(4.41)

olarak tanmmlanmugtir.

Burada {F,}ve {F,}, rinci ve s’inci titregim modlarinda kuvvet i¢in hesaplanan
maksimum katkilan gostermektedir.  Denklem (4.41)’deki ¢apraz korelasyon
katsayisi, a, , yukanda tanimlamam p, oramina ve aym zamanda titresim modlaruun
birbirinden farkli olarak segilebilen soniim oramna bagh olarak belirlenebilir. Yeni
deprem ydnetmeligi bitiin modlar igin kullanilan ivme spektrumu %35 séniim oram igin

tanimlandigindan, bu duruma karg: gelen gapraz korelasyon katsayisi

37/

002 p”2

a,= >
(1+pm)[(1—p,,.) +0-01p,s]

(4.38)

olarak verilmigtir. Denklem (4.37)’deki ¢ift toplama igleminde , r=s veya diger bir
degisle p=1 i¢in hesap yapildiginda, Denklem (4.38)’den ¢apraz korelasyon katsayist
olarak a,=1 elde edilmektedir. Ote yandan birlestirilen modlarin birbirinden uzak
olmasi, diger bir degisle p, oramnn kiigiikk olmasi durumunda a, gapraz korelasyon
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katsayisimn degeri de kiglilmekte ve boylece her iki kural birbirine yakn{i saﬁuél&

vermektedir. Bu bakimdan Karelerin Toplamim Karekoki Birlegtirme Kugle‘h Tam
Karesel Birlegtirme Kuralimn 6zel bir haline kargilik gelmektedir.[18] %,
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5. BILGISAYAR PROGRAMININ TANITILMASI

Bu c¢aligmada 1. Ocak 1998 tarihinde yiriirliige giren “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” de belirtilen Mod Birlestirme Yontemi
kullanilarak kat kesme kuvvetleri ve kat burulma momenti hesaplayan bilgisayar
programi hazirlanmugtir. Bilgisayar programi iki ana programdan olugmaktadir. Bu
programlardan ilki Mod Birlegtirme Yontemini kullanarak kat kesme kuvvetlerini ve
kat burulma momentini hesaplamaktadir. Hesaplanan her kata ait kat kesme
kuvvetleri ve kat burulma momenti statik ¢dziim yapan difer programun datasin
olugturmaktadir. Dinamik hesap sonucu elde edilen kuvvetlere gore yapilan statik

¢oziimle tastyici sistemin diigiim noktast kesit tesirleri elde edilir.

Dinamik hesap yapan program fortran dilinde hazirlanmistir.  Cézimi
yapilacak yapmin dégemelerinin yatay dizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi kabul
edilmistir ve her katta birbirine dik dogrultuda iki yatay serbestlik derecesi ile diigey
eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi tanimlanmugtir. Yaptin toplam serbestlik

derecesi kat sayisi x 3’tlr

Programa ilk asamada veri olarak serbestlik derecesi girilir. Ikinci asamada
ise sistem rijitlik matrisi ve kiitle matrisi girilir. Kiitlelerin kat hizalarinda toplandig
kabul edildigi i¢in kiitle matrisinin sadece késegeni iizerinde eleman vardir ve bunlarda

kat kuitleleridir.
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soniimsiiz serbest titresim yapan sistemlere ait hareket denklemi;

[M]{i} +[K]{u}=0 (5.1)

dir. Bu denklem takimunn ¢6zimi tipik bir 6zdeger, o6zvektor problemidir.
Bilgisayar programinda bu problemin ¢6zimi JACOBI alt programu kullamlarak
yapilmigtir. JACOBI alt programinda Genellestirilmis Jacobi Metodu kullamlnugtir.
Bu metot uygulanarak sénimsiz sistemin dogal frekanslani ve modal matrisi elde
edilir. Genellestirilmis Jacobi Metodu bir iterasyon metodudur. Bu metottaki her bir

iterasyon da Tablo 5.1 de verilen iglemler tekrar edilir.

Tablo 5.1 Genellestirilmis Jacobi Metodunun Ozeti

ISLEM HESAPLAMA

2 2

(k&) (m)
Katihm oranlarmin hesaplanmasi (k;J - (k)u .
S{k) 1.(k) > ¢ (k
ki K m§’ m§

TE _ 1, tk) (k) k), (k)
ki =k my m; Lij
Tk _ 1.4k) o (K) (k) (k)
kjj —kﬁ my’ —my kij

TUE) _ (k) o (R) (k)1.(K)
kij =k my” —my ki

Sifir elemanlara transformasyon K i Lo
X="7+ sign(k™) [——2—] +ki kP
Ko k¥
. DO
y - X , a X
Ozvektorlerin hesaplanmasi [Kia =[Pk Kx] [Px] [Kicr]=[Px] [Mx] [Px]

.....

Her bir iterasyon adimi igin yapilan islemler
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Jacobi alt programu kullamlarak do@al frekanslar ve modak % >
edildikten sonra HESAP alt programinda hesaplanan her bir dogal freka > 4
gelen Ozel Tasanim Ivme Spektrumlan yonetmelikte (6.2-a), (6.2-b) ve (6.2-¢)
bagintilan kullanilarak hesaplamir.  Hesaplanan bu ivme spektrumlari Bina 6nem
katsayist I, Tagiyict sistem davranig katsayisi R ve Etkin yer ivmesi katsayist Ag
kullanularak azalulir. Bu islemden sonra her bir titresim modunda maksimum
yerdegistirmeler spektral analiz ile bulunur. Daha sonra maksimum tasarim deprem
yikleri hesaplanir. Maksimum tasarim deprem yiikleri taban kesme kuvvetleri ve
taban burulma momentidir. Maksimum kat tasarim yiikleri Taban kesme kuvvetlerinin

ve burulma momentinin katlara dagitiimasi ile bulunur.

Bir sonraki adim ise modlarm katkilarinin birlestiritmesidir.  Bu iglem igin iki
farkli metot kullanilir. Eger hesaplanan herhangi iki titresim periyodu T, ve T, igin
T,<T, olmak iizere TJ/T, < 0.80 kosulunun saglanmasi durumunda mod katkilarinin
birlestirilmesi igin Karelerinin Karekokii Kurali uygulanir. Eger bu kosul saglanmiyor

ise Tam Karesel Birlegtirme kurah uygulanacaktir.
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BIRLESTIRME VE ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMINE GORE
CcOzIMU

Sekilde verilen betonarme yapiya ait kesit Gzellikleri asagida verilmistir.
Hazrlanan bilgisayar programu ile yapr 1. ve 1I: derece deprem bolgelerine gore

¢ozilmiistir ve aym yapt esdefer deprem yiiki yontemi ile de ¢oziliip sonuglar

karsilagtiritmigtir. - a2 - @

\

v

Sekil 6.1 Ornek yapt
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1 Serbestlik dereceleri

11
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Sekil 5.2 Serbestlik dereceleri

YA

2- Elastisite Modiilii :E=3000000 t/m>

3- Kat Kiitleleri ‘m=25 tsn’ /m
4- Kirigler: (25 x 50 ) cm
Kesit Alanlan - A=0.15 m®

Atalet Momentleri  :1,=0.0096 m* 1,=0.000781 m" I,=0.0045 m’

5- Kolonlar (50 x 50) cm

Kesit Alanlart - A=0.125 m*

Atalet Momentleri  :1,=0.008787 m* 1,=0.005208 m* ,=0.005208 m*
Bu veriler her iki deprem bolgesi i¢inde aymdir.

I. Derece Deprem Bolgesinde Mod Birlestirme Ydéntemi ile Coziim;

Yap1 +%35 eksantrisite g6z oniine ahnarak ¢ozilmiigtir. Kitle merkezinin yeri 0.75 m

asagiya kaydirdmigtir.
Karakteristik ivme spektrumlart ‘Ta=0.10 Ty=0.30
Etkin Yer Ivmesi - Ag=0.4

Tagiyict sistem davramg katsayist:  :R=8

olarak girildiginde;
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JACOBI DE BULUNAN OZDEGERLER

JACOBI ADIM SAYISI 1

JACOBI ADIM SAYISI 2

JACOBI ADIM SAYISI 3

JACOBI ADIM SAYISI 4

JACOBI ADIM SAYISI 5

JACOBI ADIM SAYISI 6

JACOBI ADIM SAYISI 7
W( 1)= 22.99289959 W( 2)= 24.43703119 W( 3)= 25.98767073
W( 4)= 66.20541573 W( 5)= 7036362697 W( 6)= 74.82851555

W( 7)= 10143258165 W( 8)= 107.80333087 W( 9)= 114.64393705
W(10)= 124.42548124 W( 11)= 132.24036207 W( 12)= 140.63160777

HER MODA AIT PERIYOT

T( 1= 027337621 T( 2)= 0.25722076 T( 3)= 0.24187284
T( 4= 0.09494256 T( 5)= 0.08933183 T( 6)= 0.08400156
T( 7)= 0.06196936 T( 8)= 0.05830721 T( 9= 0.05482812
T(10)= 0.05051788 T( 11)= 0.04753248 T(12)= 0.04469629

OZEL SPEKTRUM IVME KATSAYILARI

ST( 1)= 2.500000 ST( 2)= 2.500000 ST( 3)= 2.500000
ST( 4)= 2424138 ST( 5)= 2339977 ST( 6)= 2.260023
ST( 7)= 1929540 ST( 8)= 1874608 ST( 9)= 1.822422
ST(10)= 1.757768 ST(11)= 1.712987 ST(12)= 1.670444

SPA( 1)= 2452500 SPA( 2)= 2.452500 SPA( 3)= 2.452500
SPA( 4)= 2.526920 SPA( 5)= 2.609482 SPA( 6)= 2.687917
SPA( 7)= 3.012121 SPA( 8)= 3.066009 SPA( 9)= 3.117204
SPA( 10)= 3.180630 SPA( 11)= 3.224560 SPA(12)= 3.266294
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TABAN KESME KUVVETLERI VE BURULMA MOMENTI " "

VXCQC( 1)= 240.1143351
VYCQC( 2)= 240.1143351
MZCQC( 3)= 167.6971492

KAT KESME KUVVETLERI X YONU

FXCQC( 1)=
FXCQC( 2)=
FXCQC( 3)=
FXCQC( 4)=

KAT KESME KUVVETLERI Y YONU

37.35282936
54.83091260
68.26835479
79.66225472

FYCQC( 1)=
FYCQC( 2)=
FYCQC( 3)=
FYCQC( 4)=

KAT BURULMA MOMENTLER"

37.35282936
54.83091260
68.26835479
79.66225472

MZCQC( 1)=
MZCQC( 2)=
MZCQC( 3)=
MZCQC( 4)=

26.00447245
38.29397605
47.71237619
55.68632449

olarak bulunur. Kat Kesme Kuvvetleri

79.66 ton O
68.26 tonCB

—O) /

54.83 ton

37.35 ton C>

<= Taban Kesme Kuvvetleri
240.11 ton
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Yapinm ilk ti¢ moduna ait mod gekilleri sirasi ile asagida verilmis#rs
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Sekil 6-2 Yapumn birinci mod sekli
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di

Sekil 6-3 Yapmin ikinci mod sekli
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Sekil 6-4 Yapinin iigiincii mod sekli
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Kat hizalarina etkiyen kuvvetler bulunduktan sonra bu deprem yitk#a. €

.,
statik yik olarak etkitilmig ve tagiyict sistemi teskil eden elemanlarin k ?f*fésimm“

agagida verilmistir.

ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

O OO NNOOWUMOo,, HWWNN-A -

NN IO A @G @ e d S A A S e S
S A ODOO O NN UAE DA WWNNS OO O

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

-

"

Tizsl
1958 2

ELEMAN KOORDINATLARINDA KESIT TESIRLERI
EKSENEL  YKESME ZKESME BURULMA YMOMENT ZMOMENT

NO 1 -29.540 13.616  8.259 -1.130 -17.842 29.119
NO 17 29.540 -13616 -8.259 1.130 -6.936 11.730
NO 17 -16.775 8626 5212 -1.074 -6.701 11.080
NO 33 15.775 -8.626 -5212 1.074 -8.034 14.797

NO 33 -4.946 4624  2.788 -0.781 -1.751 3.026
NO 49 4.946 -4.624 -2.788 0.781 -6.614 10.846
NO 48 -0.558 -0.803 -0.578 -0.369 2.297 -3.641
NGO 85 0.558 0.903  0.578 0.369 -0.562 0.933

NO 2 -11.259 17.323 8704 -0.811  -18.754 32.827
NO 18 11.259 -17.323 -8.704 0.811 -7.357 19.143
NO 18 -6.530 14.786  5.537 -0.785 -7.182 20.945
NO 34 6.530  -14.786  -5.537 0.795 -9.458 23.413

NO 34 -2.487 8.018  3.024 -0.577 -2.017 8.878
NO 50 2.487 -8.018 -3.024 0.577 -7.054 15.177
NO 50 -0.558 0.262 0475 -0.264 2.223 -1.540
NO 66 0.558 -0.262 0.475 0.264 -0.798 2.325

NO 3 -13.282 17.324 8.798 -0.828  -18.002 32.827
NO 19 13.282 -17.324  -8.798 0.829 -7.392 19.144
NO 19 £5.805 14.787 5.604 -0.813 -7.247 20.946
NG 35 6.805 -14.787  -5.604 0.813 -9.564 23.414

NO 35 -1.814 8.019  3.072 -0.592 -2.052 8.879
NO 51 1.914 -8.019 -3.072 0.592 -7.164 16.178
NOC 51 -0.061 0263 -0.466 -0.272 2241 -1.638
NO 67 0.061 -0.263 0.466 0.272 -0.845 2.327

NO 4 4.922 13.617 9.201 -1.152  -20.018 29.120
NO 20 -4.922 -13.617  -9.291 1.162 -7.854 11.731
NO 20 2.392 8.626 5.973 -1.096 -7.763 11.081
NO 36 -2.392 -8.626 -5.973 1.096 -10.156 14.798

NO 36 0.524 4.625 3.336 -0.799 -2.350 3.028
NO 52 -0.524 -4.625 -3.336 0.799 -7.658 10.847
NO 52 -0.066 -0.801  -0.351 -0.379 2.160 -3.639
NO 68 0.066 0.901 0.351 0.379 -1.107 0.935
NG § -13.868 10.786  10.582 -2.094  -20.165 23.105
NO 21 13.869 -10.786 -10.582 2.094 -11.580 9.254
NO 21 -7.643 8.775 9.077 -1.980 -12.887 8.644
NO 37 7.643 6776 -8.077 1.280 -14.344 11.683
NO 37 -2.633 3.451 4.924 -1.384 -5.432 2.101
NO 53 2.633 -3.451 -4.924 1.384 -9.339 8.252
NO &3 -0.464 -0.626 0.156 -0.622 0.974 -2.704
NO 69 0.464 0.626 -0.155 0.622 -1.440 0.827
NO & 1.252 13.749 11.143 -1.574  -21.193 26.068

NO 22 -1.252 -13.749 -11.143 1.574 -12.235 15.178
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ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
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ELEMAN
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29
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33
33
34
34
35
35
36
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37
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38
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41
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45
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DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

22
38
38
54
54
70

23
23
39
39
55
55
71

24
24
40
40
56
56
72

25

41
41
57
57
73
10
26
26
42
42
58
58
74
11
27
27
43
43
59
59
75
12
28
28
44
44
80
60
76

0.059
-0.059
-0.478

0.478
-0.372

0.372
-0.100

0.100

0.008
-0.008

0.048
-0.048

0.034
-0.034
15.024

-15.024

7.711
-7.711

2.202
-2.202

0.126
-0.126

-10.094
10.094
-5.326

5.326
-1.650

1.650
-0.158

0.159
-0.123

0.123

0.002
-0.002

0.058
-0.058

0.047
-0.047
-1.028

1.028
-0.069

0.069

0.371
-0.371

0.292
-0.292

8.939
-8.939

5.258
-5.258

2.080
-2.080

0.498
-0.498

11.679
-11.679
6.140
-6.140
0.338
-0.338
13.749
-13.749
11.679
-11.679
6.140
-6.140
0.338
-0.338
10.766
-10.786
6.775
-6.775
3.451
-3.451
-0.626
0.626
6.438
6.438
4.122
-4.122
2.309
-2.309
-0.219
0.219
8.314
-8.314
7.278
-1.278
4.125
-4.125
0.534
-0.534
8.314
-8.314
7.278
-7.278
4.125
-4.125
0.534
-0.534
6.438
-6.438
4.122
-4.122
2.309
-2.309
-0.219
0.219

87

9.616
-0.6186
5.319
-5.318
0.383
-0.383
11.284
-11.284
9.769
-9.769
5.429
-5.429
0.436
-0.436
11.906
-11.906
10.375
-10.375
5.869
-5.869
0.685
-0.685
10.583
-10.583
8.080
-8.080
4.927
-4.927
0.160
-0.160
11.143
-11.143
9.616
-9.616
5.319
-5.318
0.383
-0.383
11.284
-11.284
9.769
-0.769
5.429
-5.429
0.436
-0.436
11.905
-11.805
10.372
-10.372
5.865
-5.865
0.680
-0.680

-1.622
1.522
-1.054
1.054
-0.455
0.455
-1.587
1.687
-1.635
1.635
-1.064
1.064
-0.461
0.461
-2.108
2.108
-1.894
1.894
-1.396
1.386
-0.628
0.628
-2.011
2.011
-1.893
1.893
-1.313
1.313
-0.692
0.592
-1.516
1.516
-1.459
1.459
-1.001
1.001
-0.435
0.435
-1.629
1.529
-1.472
1.472
-1.011
1.011
-0.440
0.440
-2.025
2.025
-1.807
1.907
-1.324
1.324
-0.598
0.598




ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

49
49
50
50
51
51
52
52
53
53
54
54
55
55
56
56
57
57
58
58
59
59
60
60
61
61
62
62
63
63
64
64
65
65
66
66
67
67
68
68
69
69
70
70
71
71
72
72
73
73
74
74
75
75

bua.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
buUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

13
29
29
45
45
61
61
77
14
30
30
46
46
62
62
78
15
31
31
47
47
63
63
79
16
32
32
48
48
64
64
80
17
18
18
19
19
20
21
22
22
23
23
24
25
26
26
27
27
28
29
30
30
31

5.251
-5.251
2.608
-2.608
0.624
-0.624
-0.039
0.039
12.401
-12.401
6.594
-6.594
2.059
-2.059
0.223
-0.223
12.141
-12.141
6.741
-6.741
2.342
-2.342
0.397
-0.397
19.367
-19.367
10.774
-10.774
3.798
-3.798
0.663
-0.663
-1.620
1.520
£.000
0.000
1.517
-1.517
-1.285
1.285
-0.002
0.002
1.280
-1.280
-0.955
0.955
-0.002
0.002
0.955
-0.955
-0.739
0.739
0.000
0.000

3.799
-3.799
2.452
2.452
1.423
-1.423
-0.050
0.050
4.981
4.981
4.464
-4.464
2.626
2.626
0.514
0,514
4.981
-4.981
4.464
-4.464
2.625
2625
0.513
0.513
3.799
-3.799
2.451
2.451
1.422
-1.422
-0.051
0.051
-8.487
8.487
-7.662
7.662
-8.487
8.487
-8.751
6.751
-8.095
6.095
6.751
6.751
-4.240
4,240
-3.829
3.829
-4.240
4.240
2639
2.639
2.386
2.386

88

8.261
-8.261
5.215
5215
2.792
2792
0.573
0.573
8.704
-8.704
5.537
-5.537
3.023
-3.023
-0.475
0.475
8.798
8798
5.604
-5.604
3.072
-3.072
-0.466
0.466
9.290
9.290
5.970
-5,970
3.333
3.333
-0.356
0.356
0.047
0.047
-0.054
0.054
-0.046
0.046
0.114
0.114
-0.112
0.112
0.111
0.111
-0.108
0.108
-0.108
0.108
-0.106
0.106
-0.041
0.041
-0.049
0.049

-1.029
1.029
-0.971
0.971
-0.698
0.698
-0.333
0.333
-0.747
0.747
-0.726
0.726
-0.520
0.520
-0.242
0.242
-0.766
0.766
-0.745
0.745
-0.535
0.535
-0.250
0.250
-1.051
1.051
-0.993
0.993
-0.715
0.715
-0.342
0.342
0.102
-0.102
0.044
-0.044
0.115
-0.115
0.077
-0.077
0.034
-0.034
0.088
-0.088
0.078
-0.078
0.034
-0.034
0.088
-0.088
0.102
-0.102
0.044
-0.044

.
ﬁ’ * ’ Gt
FeZ ((w)
-17.843; £, /
—6.939\'3,;"’". "
6.705 NG AAZ}
-8.939 :
-1.756 1.002
-6.619 3.267
2.291 -0.809
-0.571 0.660
-18.754 9.605
-7.357 5.338
7.1562 6.415
-9.458 6.978
2.017 3.037
-7.054 4,842
2.223 0.126
0.798 1.416
-19.002 9.605
7.392 5.338
7.248 6.414
-9.564 6.977
2.052 3.036
7.164 4.840
2.241 0.124
-0.844 1.414
20.017 8.423
-7.852 2.974
7.759 3.220
-10.151 4.132
-2.345 1.001
-7.653 3.266
2.166 -0.811
-1.008 0.657
0.128  -22.078
0.108  -20.354
0.134  -19.156
0.136  -19.156
0.104  -20.356
0.124  -22.080
0301  -17.567
0.267  -16.189
0281  -15.238
0281  -15.238
0262  -16.189
0.295  -17.567
0.286  -11.037
0255  -10.165
0.270 -9.574
0.270 -9.574
0.249  -10.165
0.281  -11.037
0.111 -8.871
0.093 -6.322
0.122 -5.964
0.123 -5.964



ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

99

ELEMAN 100
ELEMAN 100
ELEMAN 101
ELEMAN 101
ELEMAN 102
ELEMAN 102

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NOC
NO
NO
NOC
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

31
32
17
21
21
25
25
29
18
22
22
26
26
30
19
23
23
27
27
31
20
24
24
28
28
32
33
34
34
35
35
36
37
38
38
39
39
40
41
42
42
43
43
44
45
46
46
47
47
48
33
37
37
41

0.741
-0.741
-1.052

1.052
-0.006

0.006

1.050
-1.050
-1.131

1.131
-0.003

0.003

1.133
-1.133
-1.143

1.143

0.003
-0.003

1.144
-1.144
-1.230

1.230

0.011
-0.011

1.250
-1.250

0.984
-0.984

0.025
-0.025
-0.971

0.971

0.617
-0.617

0.033
-0.033
-0.597

0.597

0.202
-0.202

0.012
-0.012
-0.218

0.218
0.059

0.059

0.017
-0.017

0.081
-0.081

0.467
-0.467

0.007
-0.007

-2.638
2.638
-5.279
5.279
-4.754
4.754
-5.282
5.282
-5.554
5554
-5.017
5.017
-5.664
5554
-5.663
5.6563
-5.105
5.105
-5.653
5.663
-5.958
5.958
-5.396
5.396
-5.955
5.955
-6.664
6.664
-6.287
6.287
-6.665
6.665
-5.258
5.258
-4.967
4.967
-5.268
5.258
-3.423
3.423
-3.234
3.234
-3.423
3.423
-2.185
2.185
-2.070
2.070
-2.184
2.184
-4.165
4.165
-3.916
3.916
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ELEMAN 103
ELEMAN 103
ELEMAN 104
ELEMAN 104
ELEMAN 105
ELEMAN 105
ELEMAN 106
ELEMAN 106
ELEMAN 107
ELEMAN 107
ELEMAN 108
ELEMAN 108
ELEMAN 108
ELEMAN 109
ELEMAN 110
ELEMAN 110
ELEMAN 111
ELEMAN 111
ELEMAN 112
ELEMAN 112
ELEMAN 113
ELEMAN 113
ELEMAN 114
ELEMAN 114
ELEMAN 115
ELEMAN 115
ELEMAN 116
ELEMAN 116
ELEMAN 117
ELEMAN 117
ELEMAN 118
ELEMAN 118
ELEMAN 119
ELEMAN 119
ELEMAN 120
ELEMAN 120
ELEMAN 121
ELEMAN 121
ELEMAN 122
ELEMAN 122
ELEMAN 123
ELEMAN 123
ELEMAN 124
ELEMAN 124
ELEMAN 125
ELEMAN 125
ELEMAN 126
ELEMAN 126
ELEMAN 127
ELEMAN 127
ELEMAN 128
ELEMAN 128
ELEMAN 129
ELEMAN 128

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

DUG

DUG.
DUG.
DUG.
DuG.
DUG.

bucG

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NC
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

41
45
34
38
38
42
42
46
35
39
39
43
43
47
36
40
40
44
44
48
49
50
50
51

51

52
53
54
54
55
55
56
57
58
58
59
59
60
61

62
62
63
63
64
49
53
53
57
57
61
50
54
54
58

-0.478
0.478
0.446

-0.446
0.009

-0.009

-0.431
0.431
0.464

-0.464

-0.017
0.017

-0.479
0.479
0.443

-0.443
0.014

-0.014

-0.425
0.425
0.615

-0.615
0.006

-0.006

-0.605
0.606

-0.190
0.190

-0.019
0.019
0.181

-0.181

-0.035
0.035
0.008

-0.008
0.038

-0.038

-0.276
0.276

-0.001
0.001
0.265

-0.265
0.219

-0.218

-0.004
0.004

-0.2086
0.206
0.150

-0.150
0.085

-0.085

-4.169
4.169
-4.419
4.419
-4.174
4.174
-4.419
4.419
-4.513
4.513
-4.261
4.261
-4.513
4.513
-4.797
4.797
-4.546
4.548
-4.792
4.792
-2.696
2.696
-2.763
2.763
-2.697
2.697
-2.136
2.136
-2.196
2.196
-2.136
2.136
-1.618
1.518
-1.662
1.652
-1.518
1.518
-1.034
1.034
-1.059
1.059
-1.033
1.033
-1.692
1.692
-1.724
1.724
-1.697
1.697
-1.862
1.862
-1.008
1.908
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0.162
-0.162
0.245
-0.245
0.378
-0.378
0.218
-0.218
0.242
-0.242
0.376
-0.376
0.215
-0.215
0.181
-0.181
0.303
-0.303
0.159
-0.159
-0.109
0.109
-0.135
0.135
-0.102
0.102
-0.280
0.280
-0.286
0.286
-0.271
0.271
-0.264
0.264
-0.273
0.273
-0.255
0.255
-0.091
0.091
-0.121
0.121
-0.084
0.084
0.253
-0.253
0.384
-0.384
0.214
-0.214
0.334
-0.334
0.481
-0.481

0.521
-0.521
0.486
-0.486
0.640
-0.640
0.428
-0.428
0.485
-0.485
0.640
-0.640
0.428
-0.428
0.592
-0.592
0.777
-0.777
0.521
-0.621
0.050
-0.050
0.027
-0.027
0.058
-0.058
0.037
-0.037
0.022
-0.022
0.044
-0.044
0.038
-0.038
0.022
-0.022
0.044
-0.044
0.051
-0.051
0.027
-0.027
0.058
-0.058
0.246
-0.246
0.281
-0.281
0.213
-0.213
0.207
-0.207
0.238
-0.238




ELEMAN 130
ELEMAN 130
ELEMAN 131
ELEMAN 131
ELEMAN 132
ELEMAN 132
ELEMAN 133
ELEMAN 133
ELEMAN 134
ELEMAN 134
ELEMAN 135
ELEMAN 135
ELEMAN 136
ELEMAN 136
ELEMAN 137
ELEMAN 137
ELEMAN 138
ELEMAN 138
ELEMAN 139
ELEMAN 139
ELEMAN 140
ELEMAN 140
ELEMAN 141
ELEMAN 141
ELEMAN 142
ELEMAN 142
ELEMAN 143
ELEMAN 143
ELEMAN 144
ELEMAN 144
ELEMAN 145
ELEMAN 145
ELEMAN 146
ELEMAN 146
ELEMAN 147
ELEMAN 147
ELEMAN 148
ELEMAN 148
ELEMAN 149
ELEMAN 148
ELEMAN 150
ELEMAN 150
ELEMAN 151
ELEMAN 151
ELEMAN 152
ELEMAN 152
ELEMAN 153
ELEMAN 153
ELEMAN 154
ELEMAN 154
ELEMAN 155
ELEMAN 155
ELEMAN 156
ELEMAN 156

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NOC
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

-0.143
0.143

0.193

-0.193
0.073
-0.073
-0.182
0.182
0.096
-0.095
0.035
-0.035
-0.097
0.097
0.649
-0.649
-0.008
0.008
-0.629
0.629
0.520
-0.520
0.064
-0.064
-0.477
0.477
0.388
-0.388
0.023
-0.023
-0.365
0.365
0.258
-0.258
0.008
-0.008
-0.247
0.247
0.464
-0.464
-0.014
0.014
-0.467
0.467
0.460
-0.460
0.016
-0.016
-0.419
0.419
0.491
-0.491
0.032
-0.032

-1.862
1.862
-1.91¢9
1.918
-1.965
1.965
-1.918
1.919
-2.107
2.107
-2.167
2.167
-2.102
2.102
-0.340
0.340
-0.600
0.600
-0.341
0.341
-0.310
0.310
-0.514
0.514
-0.310
0.310
-0.309
0.309
-0.431
0.431
-0.308
0.309
-0.261
0.261
-0.337
0.337
-0.260
0.260
-0.218
0.218
-0.373
0.373
-0.222
0.222
-0.298
0.208
-0.467
0.467
-0.298
0.298
-0.320
0.320
-0.480
0.490
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0.288
-0.288
0.330
-0.330
0.479
-0.479
0.285
-0.285
0.249
-0.249
0.380
-0.380
0.210
-0.210
-0.121
0.121
-0.150
0.150
-0.112
0.112
-0.309
0.309
-0.315
0.315
-0.208
0.298
-0.291
0.291
-0.300
0.300
-0.280
0.280
-0.101
0.101
-0.134
0.134
-0.092
0.002
0.246
-0.246
0.369
-0.369
0.208
-0.208
0.337
-0.337
0.479
-0.479
0.293
-0.293
0.333
-0.333
0.476
-0.476

0.179
0.179
0.207
-0.207
0.238
-0.238
0.179
-0.179
0.246
0.246
0.281
0.281
0.213
0.213
0.017
0.017
0.013
0.013
0.021
-0.021
0.004
-0.004
0.009
-0.009
0.007
-0.007
0.005
-0.005
0.009
-0.009
0.008
-0.008
0.018
-0.018
0.013
-0.013
0.021
-0.021
0.031
-0.031
0.031
0.031
0.037
-0.037
0.029
0.029
0.030
-0.030
0.032
-0.032
0.029
-0.029
0.030
-0.030




ELEMAN 157 DUG. NO 75 -0.477 -0.320 0.289 0.032
ELEMAN 157 DUG. NO 79 0.477 0.320 -0.289 -0.032
ELEMAN 158 DUG. NO 68 0.468 -0.407 0.241 0.030
ELEMAN 1568 DUG. NQ 72 -0.468 0.407 -0.241 -0.030
ELEMAN 159 DUG. NO 72 0.025 -0.591 0.365 0.031
ELEMAN 158 DUG. NO 76 -0.025 0.581 -0.365 -0.031
ELEMAN 160 DUG. NO 76 -0.426 -0.403 0.204 0.037 -0.422 -0.940
ELEMAN 160 DUG. NC 80 0.426 0.403 -0.204 -0.037 -0.588 -1.076

Ayni yapiy1 deprem yonetmeliginde belirtilen esdeger deprem yiikii yontemine

gore ¢ozdigiimizde ise kat kesme kuvvetleri

Kat Kesme Kuvvetleri

98 ton

cmmazmlyy
73.5 ton

R
49 0 ton

el ®

24 5ton

e

%= Taban Kesme Kuvvetleri
245 ton

olarak elde edilir. Bu yapiyr hesapladigimiz yatay kuvvetler i¢in ¢ozdigumiizde kesit

tesirlerini
ELEMAN KOORDINATLARINDA KESIT TESIRLERI
EKSENEL YKESME ZKESME BURULMA YMOMENT ZMOMENT
ELEMAN DUG. NO 1 -24.481 7.954 7.985 0.014 -17.501 17 433

1
ELEMAN 1 DUG. NO 17 24.481 -7.954 -7.985 -0.014 -6.454 6.430
ELEMAN 2 DUG. NO 17  -13.739 5571  5.597 0.014 -7.553 7.513
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ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

ELEMAN

ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
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BEENNEERBERRBENRNRRNNEE e IV0000rsonNoN 3000

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NOC
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

33
33
49
49
65

18
18
34
34
50
50
66

19
19
35
35
51
51
67

20
20
36
36
52
52
68

21
21
37
37
53
53
69

22
22
38
38
54
54
70

23
23
39
39
55
&5
71

8

13.739
-4.674
4.674
-0.669
0.669
-11.660
11.660
-6.803
6.803
-2.536
2.536
-0.502
0.502
-12.760
12.760
-6.891
6.891
-2.110
2.110
-0.156
0.156
-0.018
0.016
-0.003
0.003
0.007
-0.007
0.006
-0.006
-11.656
11.656
-6.804
6.804
-2.541
2.541
-0.505
0.505
1.121
-1.121
0.105
-0.105
-0.415
0.415
-0.340
0.340
-0.001
0.001
-0.001
0.001
-0.001
0.001
-0.001
0.001
12.780

-5.571
3.329
-3.328
-0.485
0.485
10.280
-10.280
8.610
-9.610
5.741
-5.741
0.444
-0.444
10.290
-10.290
9.611
-9.611
5742
-5.742
0.445
-0.445
7.955
-7.955
5.671
-5.571
3.330
-3.330
-0.484
0.484
7.959
-7.959
5573
-6.573
3.331
-3.331
-0.477
0.477
10.206
-10.296
9.613
-8.613
5.745
-5.745
0.455
-0.455
10.296
-10.296
9.613
-0.613
5745
-5.745
0.455
-0.455
7.959
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-5.597
3.351
-3.351
0.478
0.478
7.958
-7.958
5.574
-5.574
3.333
-3.333
-0.487
0.487
7.952
-7.952
5.570
-5.570
3.328
-3.328
-0.498
0.498
7.973
-7.973
5.590
-5.590
3.339
-3.339
-0.496
0.496
10.330
-10.330
9.654
-9.654
5.776
-5.776
0.459
-0.459
10.295
-10.295
9.617
9.617
5.748
-5.748
0.442
-0.442
10.288
-10.288
9.609
-9.609
5.738
-5.738
0.424
0.424
10.314

-0.014
0.012
-0.012
0.007
-0.007
0.014
-0.014
0.015
-0.015
0.013
-0.013
0.008
-0.008
-0.004
0.004
-0.004
0.004
-0.002
0.002
0.000
0.000
-0.008
0.008
-0.007
0.007
-0.005
0.005
-0.002
0.002
0.008
-0.008
0.008
-0.008
0.007
-0.007
0.004
-0.004
0.008
-0.009
0.010
-0.010
0.008
-0.008
0.005
-0.005
-0.004
0.004
-0.004
0.004
-0.002
0.002

- 0.000

0.000
-0.006

-9.239
-2.526
-7.527
2.333
-0.900
-17.442
-6.431
-7.518
-9.204
-2.504
-7.496
2.342
-0.880
-17.430
5.426
-7.510
-8.199
-2.494
-7.489
2.357
-0.862
-17.474
-6.444
-7.639
-8.230
-2.505
-7.512
2.357
-0.870
-19.846
-11.143
-13.952
-15.009
-6.665
-10.663
0.685
-2.063
-18.780
-11.106
-13.897
-14.954
-6.627
-10.617
0.706
-2.031
-19.766
-11.098
-13.884
-14.944
-6.610
-10.604
0.731
-2.003
-16.815




ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

29
30
30
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
36
37
37
38
38
39
39
40
40
41
41
42
42
43
43
44
44
45
45
46
46
47
47
48
48
49
49
50
50
51
51
52
52
53
53
54
54
55
55
56

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
buaG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

24
24
40
40
56
56
72

25
25
41
41
57
57
73
10
26
26
42
42
58
58
74
11
27
27
43
43
59
59
75
12
28
28
44
44
60
60
76
13
29
29
45
45
61
61
77
14
30
30
46
46
62
62

-12.780
6.908
-6.908
2.124
-2.124
0.163
-0.163
-12.773
12.773
-6.902
6.902
-2.118
2.119
-0.161
0.161
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-1.120
1.120
-0.104
0.104
0.416
-0.416
0.341
-0.341
11.649
-11.649
6.797
-8.797
2.536
-2.536
0.503
-0.503
0.060
-0.060
0.044
-0.044
0.028
-0.026
0.010
-0.010
12.780
-12.780
6.907
-6.907
2.121
-2.121
0.181

-7.958 -10.314
5573 9.639
-6.573 -9.638
3.331 5755
-3.331 -5.755
-0.477  0.428
0.477 -0.429
7.956 10.330
-7.956 -10.330
5570 9654
-5.670 -0.654
3.328 5776
-3.328 -5.776
-0.484  0.459
0.484 -0.459

10.292 10.295
-10.292 -10.295

9.610 8.617
-9.610 -9.617
5740 5748
-5.740 -5.748
0.445 0.442
-0.445 -0.442

10.292 10.288
-10.292 -10.288

9.610 9.609
-9.610 -9.609
5740 5738
-5.740 -5.738
0.445 0424
-0.445 -0.424
7.956 10.314
-7.956 -10.314
5570 9.639
-5.570 -9.639
3.328 5755
-3.328 -5755
-0.484  0.430
0.484 -0.430
7.962 7.985
-7.962 -7.985
5578 5597
-5.578 -5.597
3.333 3.3%1
-3.333  -3.351
-0.466 -0.478
0.486 0478
10.299 7958
-10.209 -7.958
9.620 5574
-9.620 -5.574
5746  3.333
-5.746 -3.333
0.429 -0.487
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0.006
-0.006
0.006
-0.005
0.005
-0.003
0.003
0.008
-0.008
0.008
-0.008
0.006
-0.006
0.002
-0.002
0.009
-0.009
0.010
-0.010
0.008
-0.008
0.004
-0.004
-0.003
0.003
-0.003
0.003
-0.003
0.003
-0.002

. 0002

-0.008
0.006
-0.006
0.006
-0.006
0.006
-0.004
0.004
0.015
-0.015
0.015
-0.015
0.011
-0.011
0.005
-0.005
0.015
-0.015
0.015
-0.015
0.012
-0.012
0.007




ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

56
57
57
58
58
59
59
60
60
61

61

62
62
63
63
64
64
65
65
66
66
67
67
68
68
69
69
70
70
71

71

72
72
73
73
74
74
75
75
76
76
77
77
78
78
79
78
80
80
81
81
82
82
83

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
.buaG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
puG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
buG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

78
15
31
3
47
47
63
63
79
16
32
32
48
48
64
64
80
17
18
18
19
19
20
21
22
22
23
23
24
25
26
26
27
27
28
29
30
30
3
3
32
17
21
21
25
25
29
18
22
22
26
26
30
18

-0.161
11.639
-11.63¢9
6.787
-6.787
2.525
-2.525
0.498
-0.498
24.436
-24.436
13.699
-13.699
4.641
-4.641
0.654
-0.654
-1.053
1.053
-0.002
0.002
1.068
-1.058
-1.052
1.052
-0.002
0.002
1.054
-1.054
-1.061
1.061
-0.002
0.002
1.056
-1.066
-1.060
1.060
0.005
-0.005
1.053
-1.0563
-1.058
1.058
0.001
-0.001
1.065
-1.065
-1.050
1.050
-0.001
0.001
1.061
-1.061
-1.080

-0.429
10.299
-10.299
9.619
-9.619
5.745
-5.745
0.427
-0.427
7.962
-7.962
5.577
-5.577
3.333
-3.333
-0.497
0.497
-5.360
5.360
-4.852
4.852
-5.361
5.361
-56.362
5.362
-4.854
4.854
-5.362
5.362
-5.361
5.361
-4.853
4.853
-5.361
5.361
-5.365
5.365
-4.856
4.856
-5.364
5.364
-5.382
5.382
4.872
4.872
-5.382
5.382
-5.364
5.364
-4.856
4.856
-5.364
5.364
-5.360
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0.487
7.952
-7.952
5.570
-5.570
3.328
-3.328
-0.498
0.498
7.973
-7.973
5.590
-5.580
3.339
-3.339
-0.496
0.496
-0.001
0.001
0.000
0.000
0.001
-0.001
-0.001
0.001
0.000
0.000
0.001
-0.001
-0.001
0.001
0.000
0.000
0.001
-0.001
-0.001
0.001
0.000
0.000
0.001
-0.001
0.001
-0.001
0.001
-0.001
0.000
0.000
0.001
-0.001
0.001
-0.001
0.001
-0.001
-0.001

-0.007
-0.004
0.004
-0.003
0.003
-0.002
0.002
-0.001
0.001
-0.007
0.007
-0.007
0.007
-0.006
0.006
-0.004
0.004
-0.007
0.007
-0.002
0.002
0.005
-0.0056
-0.006
0.006
-0.001
0.001
0.004
-0.004
-0.008
0.006

-0.001

0.001
0.004
-0.004
-0.007
0.007
-0.002
0.002
0.005
-0.005
-0.001
0.001
0.001
-0.001
-0.002
0.002
-0.001
0.001
0.001
-0.001
-0.001
0.001
-0.001




P o
ELEMAN 83 DUG. NO 23 1.050 5360 0.001  0.001 0.00 g"»;'mf..&s?‘},‘. .,.;.,3
ELEMAN 84 DUG. NO 23 0005 4852 0000 0001  0.00f F %13 Fay
ELEMAN 84 DUG. NO 27  -0005 4852 0000  -0.001 ooo(\ AR ':\r,’{,‘;’f 4
ELEMAN 85 DUG. NO 27 1.085  -5360 -0.001  -0.001  0.002 \ﬁgg‘o‘?‘;fq. 4
ELEMAN 85 DUG. NO 31  -1.056 5360 0.001 0001  0.002 W
ELEMAN 86 DUG. NO 20  -1.057  -5373 -0.001 -0.001 0002 -13.977
ELEMAN 86 DUG. NO 24 1.067 5373 0001 0001 0002 -12.888
ELEMAN 87 DUG. NO 24 0.001 4864 0000 0001  0.001 -12.160
ELEMAN 87 DUG. NO 28  -0.001 4.864 0.000  -0.001 0001 -12.160
ELEMAN 88 DUG. NO 28 1055 5373 -0.001 -0.002 0002 -12.889
ELEMAN 88 DUG. NO 32  -1055 5373 0001 0002 0002 -13.978
ELEMAN 89 DUG. NO 33 0435 4522 -0.002 0007  0.006 -11.701
ELEMAN 89 DUG. NO 34 0435 4522 0002 0007 0006 -10.007
ELEMAN 90 DUG. NO 34 0.022 4262 0000 -0.002 0000 -10.656
ELEMAN 90 DUG. NO 35  -0.022 4262 0000 0002 0002 -10.656
ELEMAN 91 DUG NO 35 0387  -4523 0003 0005 -0.007 -10.910
ELEMAN 91 DUG. NO 36 0387 4523 -0003 -0.005 -0.006 -11.704
ELEMAN 92 DUG. NO 37 0.421 4524 -0003 -0.006  0.008 -11.707
ELEMAN 92 DUG. NO 38  -0.421 4524 0.003  0.006  0.008 -10.913
ELEMAN 93 DUG. NO 38  -0.009  -4264 -0.001 -0.002  0.001 -10.661
ELEMAN 93 DUG. NO 39 0009 4264 0001 0002 0002 -10.661
ELEMAN 94 DUG. NO 38  -0421 4524 0003 0004 -0.007 -10.913
ELEMAN 94 DUG. NO 40 0.421 4.524 -0.003  -0.004 -0.006 -11.707
ELEMAN 95 DUG. NO 41 0410  4.522 -0.003 -0.006 0008 -11.702
ELEMAN 95 DUG. NO 42  -0410 4522 0003 0006  0.008 -10.908

ELEMAN 86 DUG. NO 42 0.004 -4.262 -0.001 -0.002 0.001 -10.656
ELEMAN 86 DUG. NO 43 -0.004 4.262  0.001 0.002 0.002 -10.656
ELEMAN 97 DUG. NO 43 -0.406 -4.522  0.003 0.004 -0.007  -10.908
ELEMAN 987 DUG. NO 44 0.406 4522 -0.003 -0.004 -0.007 -11.702
ELEMAN 98 DUG. NO 45 0.427 -4.526 -0.002 -0.007 0.006 -11.712
ELEMAN 98 DUG. NO 46 -0.427 4526 0.002 0.007 0.006 -10.917
ELEMAN 89 DUG. NO 46 0.009 -4.265  0.000 -0.002 -0.001  -10.663
ELEMAN 99 DUG. NO 47 -0.009 4.265 0.000 0.002 0.002 -10.663
ELEMAN 100 DUG. NO 47 -0.397 -4.525 0.003 0.005 -0.007 -10.915
ELEMAN 100 DUG. NO 48 0.397 4.525 -0.003 -0.005 -0.006 -11.709
ELEMAN 101 DUG. NO 33 0.427 -4.544  0.001 -0.001 -0.003 -11.758
ELEMAN 101 DUG. NO 37 -0.427 4.544 -0.001 0.001 -0.003  -10.961
ELEMAN 102 DUG. NO 37 0.022 -4.283  0.002 0.001 -0.004 -10.707
ELEMAN 102 DUG. NO #1 -0.022 4.283 -0.002 -0.001 -0.004 -10.707
ELEMAN 103 DUG. NO 41 -0.429 -4.544  0.001 -0.001 -0.001  -10.960
ELEMAN 103 DUG. NO 45 0.429 4.544 -0.001 0.001 -0.002  -11.758
ELEMAN 104 DUG. NO 34 0.420 -4.526 0.001 -0.001 -0.004 -11.714
ELEMAN 104 DUG. NO 38 -0.420 4.526 -0.001 0.001 -0.003 -10.919
ELEMAN 105 DUG. NO 38 -0.003 -4.267  0.002 0.001 -0.005 -10.666
ELEMAN 105 DUG. NO 42 0.003 4267 -0.002 -0.001 -0.005 -10.666
ELEMAN 106 DUG. NO 42 -0.426 -4.526  0.001 -0.001 -0.002 -10.919
ELEMAN 106 DUG. NO 46 0.426 4526 -0.001 0.001 -0.002 11714
ELEMAN 107 DUG. NO 35 0.419 -4.521 -0.001 -0.001 0.003 -11.700
ELEMAN 107 DUG. NO 39 -0.419 4.521  0.001 0.001 0.003 -10.908
ELEMAN 108 DUG. NO 39 -0.008 -4.261 0.000 0.001 0.000 -10.654
ELEMAN 108 DUG. NO 43 0.008 4.261  0.000 -0.001 0.000 -10.654
ELEMAN 109 DUG. NO 43 -0.419 -4.521  -0.002 -0.001 0.004 -10.906
ELEMAN 109 DUG. NO 47 0.419 4521  0.002 0.001 0.004 -11.700
ELEMAN 110 DUG. NO 38 0.410 -4.533 -0.002 -0.001 0.004 -11.730
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ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

110
111
111
112
112
113
113
114
114
118
115
116
116
117
117
118
118
118
119
120
120
121
121
122
122
123
123
124
124
126
126
126
126
127
127
128
128
129
128
130
130
131
131
132
132
133
133
134
134
135
135
136
136
137

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

-0.410
-0.012
0.012
-0.415
0.415
0.138
-0.138
0.014
-0.014
-0.128
0.128
0.146
-0.146
-0.011
0.011
-0.171
0.171
0.145
-0.145
0.005
-0.005
-0.185
0.195
0.151
-0.1561
0.003
-0.003
-0.131
0.131
0.150
-0.150
0.018
-0.018
-0.090
0.090
0.146
-0.146
0.065
-0.065
-0.124
0.124
0.141
-0.141
0.042
-0.042
-0.106
0.106
0.131
-0.131
-0.002
0.002
-0.136
0.136
0.486

4.533
-4.273
4.273
-4.533
4.533
-1.995
1.995
-2.033
2.033
-1.096
1.996
-1.099
1.699
-2.036
2.036
-1.999
1.999
-1.995
1.995
-2.032
2.032
-1.995
1.995
-1.893
1.993
-2.030
2.030
-1.992
1.992
-2.009
2.009
-2.046
2.046
-2.009
2.009
-1.997
1.897
-2.034
2.034
-1.097
1.997
-1.990
1.990
-2.027
2.027
-1.890
1.990
-1.995
1.095
-2.033
2.033
-1.985
1.895
-0.332
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0.002
0.000
0.000
-0.002
0.002
-0.004
0.004
-0.001
0.001
0.004
-0.004
-0.005
0.005
-0.001
0.001
0.004
-0.004
-0.005
0.005
-0.001
0.001
0.004
-0.004
-0.004
0.004
-0.001
0.001
0.004
-0.004
0.002
-0.002
0.003
-0.003
0.001
-0.001
0.002
-0.002
0.003
-0.003
0.001
-0.001
-0.002
0.002
0.000
0.000
-0.002
0.002
-0.002
0.002
0.000
0.000
-0.003
0.003
-0.005

0.001
0.001
-0.001
-0.001
0.001
-0.005
0.005
-0.003

. 0.003

0.003
-0.003
-0.005

0.005
-0.003

0.003

0.002
-0.002
-0.008

0.005
-0.003

0.003

0.002
-0.002
-0.005

0.005
-0.003

0.003

0.002
-0.002
-0.001

0.001

0.002
-0.002

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.001
-0.001

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.001
-0.001

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.002
-0.002

0.001
-0.001
-0.003




ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

137
138
138
139
139
140
140
141
141
142
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147
148
148
149
149
150
150
151
151
162
162
163
183
154
154
166
166
156
156
157
157
158
158
158
159
160
160

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

olarak elde ederiz.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NOC
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NGO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NC
NO
NO
NO
NO

66
66
67
67
68
69
70
70
71
71
72
73
74
74
75
75
76
77
78
78
79
79
80
65
69
69
73
73
77
66
70
70
74
74
78
67
71
71
75
75
79
68
72
72
76
76
80

-0.486
-0.006
0.006
-0.468
0.468
0.460
-0.460
0.041
-0.041
-0.434
0.434
0.479
-0.479
0.027
-0.027
-0.466
0.466
0.505
-0.506
0.006
-0.006
-0.471
0.471
0.462
-0.462
0.001
-0.001
-0.468
0.468
0.485
-0.485
0.018
-0.018
-0.476
0.476
0.4¢84
-0.494
0.035
-0.035
-0.466
0.466
0.491
-0.491
0.015
-0.015
-0.478
0.478

0.332
-0.502
0.502
-0.333
0.333
-0.335
0.335
-0.505
0.505
-0.335
0.335
-0.332
0.332
-0.502
0.502
-0.332
0.332
-0.328
0.328
-0.498
0.498
-0.327
0.327
-0.338
0.338
-0.508
0.508
-0.337
0.337
-0.331
0.331
-0.502
0.502
-0.331
0.331
-0.326
0.326
-0.497
0.497
-0.326
0.326
-0.327
0.327
-0.499
0.499
-0.327
0.327
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0.005
-0.002
0.002
0.004
-0.004
-0.006
0.006
-0.002
0.002
0.004
-0.004
-0.006
0.006
-0.002
0.002
0.004
-0.004
-0.005
0.006
-0.002
0.002
0.004
-0.004
0.001
-0.001
0.003
-0.003
0.002
-0.002
0.002
-0.002
0.004
-0.004
0.003
-0.003
-0.002
0.002
0.001
-0.001
-0.001
0.001
-0.003
0.003
0.000
0.000
-0.002
0.002

0.003
-0.003
0.003
0.001
-0.001
-0.002
0.002
-0.002
0.002
0.001
-0.001
-0.002
0.002
-0.002
0.002
0.001
-0.001
-0.003
0.003
0.003
0.003
0.001
-0.001
-0.001
0.001
0.001
-0.001
0.002
-0.002
-0.001
0.001
0.001
-0.001
0.002
-0.002
-0.001
0.001
0.001
-0.001
0.002
-0.002
-0.001
0.001
0.001
-0.001
0.002
-0.002




1L Derece Deprem Bolgesinde Mod Birlestirme Yontemine Gore Ciiz‘ e\
Karakteristik ivme spektrumlan ‘Ta=0.10 Tp=0.30
Etkin Yer lvmesi “ Ap=0.3

Tastyict sistem davranig katsayist:  :R=8

olarak programa data olarak girildiginde;

JACOBI DE BULUNAN OZDEGERLER

JACOBI ADIM SAYISI 1

JACOBI ADIM SAYISI 2

JACOBI ADIM SAYISI 3

JACOBI ADIM SAYISI 4

JACOBI ADIM SAYISI 5

JACOBI ADIM SAYISI 6

JACOBI ADIM SAYISI 7
W( 1= 22.99289959 W( 2)= 24.43703119 W( 3)= 2598767073
W( 4)= 66.20541573 W( 5)= 70.36362697 W( 6)= 74.82851555

W( 7)= 101.43258165 W( 8)= 107.80333087 W( 9)= 114.64393705
W(10)= 124.42548124 W( 11)= 132.24036207 W( 12)= 140.63160777

HER MODA AIT PERIYOT

T( 1)= 027337621 T( 2)= 0.25722076 T( 3)= 0.24187284
T( 4)= 0.09494256 T( 5)= 0.08933183 T( 6)= 0.08400156
T( 7= 0.06196936 T( 8)= 0.05830721 T( 9)= 0.05482812
T(10)= 0.05051788 T(11)= 004753248 T(12)= 0.04469629
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OZEL SPEKTRUM IVME KATSAYILARI

2.500000

2.260023

1.822422
1.670444

ST( 1)=
ST( 4)=
ST( 7)=
ST( 10)=

2.500000 ST( 2)=
2424138 ST( 5)=
1.929540 ST( 8)=
1.757768 ST( 11)=

2.500000 ST( 3)=
2339977 ST( 6)=
1.874608 ST( 9)=
1.712987 ST( 12)=

SPA( 1)=
SPA( 4)=
SPA( 7)=
SPA( 10)=

1.839375 SPA( 2)=
1.895190 SPA( 5)=
2.259091 SPA( 8)=
2385472 SPA( 11)=

1.839375 SPA( 3)=
1.957112 SPA( 6)=
2.299507 SPA( 9)=
2.418420 SPA( 12)=

1.839375

2.015938

2.337903
2.449721

TABAN KESME KUVVETLERI VE BURULMA MOMENTI

VXCQC( 1)= 180.0857636
VYCQC( 2)= 180.0857636
MZCQC( 3)= 125.7728619

KAT KESME KUVVETLERI X YONU

FXCQC( 1)= 28.01462202
FXCQC( 2)= 41.12318445
FXCQC( 3)= 51.20126609
FXCQC( 4)= 59.74669104

KAT KESME KUVVETLERI Y YONU

FYCQC( 1)= 28.01462202
FYCQC( 2)= 41.12318445
FYCQC( 3)= 51.20126609
FYCQC( 4)= 59.74669104
KAT BURULMA MOMENTI
MZCQC( 1)= 1950335434
MZCQC( 2)= 28.72048204
MZCQC( 3)= 35.78428214
MZCQC( 4)= 4176474337
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Kat Kesme Kuvvetleri

e
59.74 ton

—
51.20 ton

iy | -
41.12 ton

28.07 ton é

“4—— Taban Kesme Kuvvetleri

180.07 ton

Kat hizalanna etkiyen kuvvetler bulunduktan sonra bu deprem yiikleri sisteme

statik yiik olarak etkitildiginde kesit tesirleri

ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

-

O O W®O®O®OOWOWNN~NOOOOOESWWNNDN-= =

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

ELEMAN KOORDINATLARINDA KESIT TESIRLERI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

1
17
17
33
33
49
49
65

18
18
34
34
50
50
66

19
18
35

-22.391  10.302 6.214
22391 -10.302 -6.214
-11.984 6.529 3.920
11.984  -6.528  -3.920
-3.780 3.518 2.108
3780 -3518 -2.108
-0.436 -0.664 -0.434
0.436 0.664 0.434
-8.473  13.113 6.549
8.473 -13.113  -8.549
4918  11.207 4.164
4918 -11.207  -4.164
-1.877 6.108 2.284
1877 6108  -2.284
-0.422 0.234  -0.358
0.422  -0.234 0.358
-10.009  13.113 6.621
10.009 -13.113  -6.621
-5.130  11.207 4.215
5130 -11.207 -4.215
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-0.788
0.788
-0.745
0.745
-0.536
0.536
-0.256
0.256
-0.574
0.574
-0.558
0.558
-0.401
0.401
-0.187
0.187
-0.687
0.587
-0.572
0.572

13.422
-5.219
-5.042
-8.717
-1.334
-4.991

1.729
-0.429
14.111
-5.536
-5.381
-7.110
-1.532
-5.321

1.677
-0.602
14.300
-5.583
-5.454
~7.191

EKSENEL. YKESME ZKESME BURULMA YMOMENT ZMOMENT

22.046
8.861
8.400

11.187
2.320
8.235

-2.738
0.745

24.857

14.481

15.886

17.734
6.779

11.543

-1.121
1.824

24.857

14.482

15.887

17.735



ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

11
11
12
12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21

21

22
22
23
23
24
24
25
25
26
26
27
27
28
28
29
29
30
30
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
36
37
37

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
buaG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DucG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
buG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuG.
DUG.
DUG.
buG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

35
51
51
67

20
20
36
36
52
52
68

21
21
37
37
53
53

22
22
38
38
54
54
70

23
23
39
39
55
55
71

24
24
40
40
56
56
72

25
25
41
41
57
57
73
10
26

-1.444
1.444
-0.045
0.045
3.851
-3.861
1.800
-1.900
0.444
-0.444
-0.035
0.035
-10.755
10.755
-5.956
5.956
-2.046
2.046
-0.343
0.343
0.955
-0.955
0.049
-0.049
-0.365
0.365
-0.287
0.287
-0.088
0.088
0.003
-0.003
0.042
-0.042
0.033
-0.033
11.624
-11.624
6.008
-6.008
1.722
1.722
0.088
-0.088
-7.737
7.737
-4.104
4.104
-1.288
1.288
-0.132
0.132
-0.088
0.088

6.108
-6.108
0.235
-0.235
10.303
-10.303
6.529
-6.529
3.519
-3.519
-0.663
0.663
8.276
-8.276
5.238
-5.238
2.827
-2.827
-0.536
0.5636
10.551
-10.551
9.030
-9.030
4.935
-4.935
0.213
-0.213
10.551
-10.551
9.030
-9.030
4.935
-4.935
0.213
-0.213
8.276
-8.276
5.238
-5.238
2.827
-2.827
-0.536
0.536
4.899
-4.899
3.141
-3.141
1.778
-1.778
~0.153
0.153
6.330
£6.330
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2.321
-2.321
-0.351

0.351

6.993
6.993

4.492
-4.492

2.519
-2.518
-0.268

0.268

7.960
-7.960

6.827
-6.827

3715
-3.715

0.117
0.117

8.384
-8.384

7.234
7.234

4.014
-4.014

0.289
-0.289

8 492
-8.492

7.351
-7.351

4.008
-4.098

0.329
-0.329

8.962
-8.962

7.808
-7.808

4.430
-4.430

0.517
-0.517

7.960
-7.960

6.827
-6.827

3715
3.715

0.117
-0.117

8.384
-8.384

-0.412
0.412
-0.193
0.193
-0.805
0.805
-0.762
0.762
-0.549
0.549
-0.263
0.263
-1.578
1.578
-1.492
1.492
-1.043
1.043
-0.469
0.4869
-1.185
1.185
-1.146
1.146
-0.794
0.794
-0.343
0.343
-1.185
1.195
-1.158
1.156
-0.802
0.802
-0.347
0.347
-1.588
1.588
-1.503
1.503
-1.052
1.062
-0.474
0.474
-1.578
1.578
-1.492
1.492
-1.044
1.044
-0.470
0.470
-1.186
1.186
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8.862
8.400
11.188
2.321
8.236
2,737
0.747
17.744
7.084
6.745
8.971
1.858
6.623
2.212
0.603
20.020
11.633
12.809
14.281
5.486
9.320
-0.873
1.513
20.020
11.633
12.809
14.281
5.486
9.320
-0.873
1.513
17.744
7.084
6.745
8.971
1.858
6.622
2.212
0.603
10.674
4.023
4.091
5.331
1.239
4.095
-1.123
0.663
12.105
6.885
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ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuaG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

DUG

DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NC
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO

26
42
42
58
58
74
11
27
27
43
43
59
59
75
12
28
28
44
44
60
60
76
13
29
29
45
45
61
61
77
14
30
30
46
46
62
62
78
15
31
31
47
47
63
63
79
16
32
32
48
48
64
64
80

0.003
-0.003
0.043
-0.043
0.034
-0.034
0.779
0.779
-0.054
0.054
0.281
-0.281
0.221
-0.221
6.868
-6.868
4,052
-4.052
1.612
-1.612
0.387
-0.387
3.907
-3.907
1.832
-1.932
0.454
-0.454
-0.034
0.034
9.340
-9.340
4.970
-4.970
1.6564
-1.654
0.168
-0.168
9.142
-9.142
5.079
-5.079
1.767
-1.767
0.300
-0.300
14.633
14.633
8.1563
-8.153
2.882
-2.882
0.505
-0.505

5.554
-5.554
3.177
-3.177
0.433
-0.433
6.330
-6.330
5.654
-5.554
3177
-3.177
0.433
-0.433
4.899
-4.899
3.141
-3.141
1.778
-1.778
-0.153
0.183
2.871
-2.871
1.851
-1.851
1.087
-1.087
-0.036
0.036
3.766
-3.766
3.378
-3.378
2.004
-2.004
0.396
-0.396
3.765
-3.765
3.378
-3.378
2.003
-2.003
0.395
-0.395
2.870
-2.870
1.851
-1.851
1.086
-1.086
-0.037
0.037
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7.234
-7.234
4.014
-4.014
0.289
-0.289
8.492
-8.492
7.351
~7.351
4.097
-4.097
0.329
-0.329
8.962
-8.962
7.809
-7.809
4.430
-4.430
0.517
-0.517
6.214
-6.214
3.820
-3.920
2.108
-2.108
-0.434
0.434
6.549
-6.549
4.164
-4.164
2.284
-2.284
-0.358
0.358
6.621
-6.621
4.215
-4.215
2.321
-2.321
-0.351
0.351
6.993
-6.993
4.493
-4.493
2.519
-2.519
-0.267
0.267

-1.147
1.147
-0.795
0.795
-0.344
0.344
-1.195
1.195
-1.157
1.167
-0.803
0.803
-0.349
0.349
-1.589
1.588
-1.503
1.503
-1.063
1.063
-0.475
0.475
-0.789
0.789
-0.746
0.746
-0.538
0.538
-0.258
0.258
-0.574
0.574
-0.559
0.559
-0.402
0.402
-0.188
0.188
-0.588
0.588
-0.573
0.573
-0.413
0.413
-0.194
0.194
-0.806
0.806
-0.763
0.763
-0.551
0.5651
-0.265
0.265




ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

65
65
66
66
67
67
68
68
69
69
70
70
71
71
72
72
73
73
74
74
75
75
76
76
77
77
78
78
79
79
80
80
81
81
82
82
83
83
84
84
85
85
86
86
87
87
88
88
89
89
90
90
91
91

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

17
18
18
19
19
20
21
22
22
23
23
24
25
26
26
27
27
28
29
30
30
31
31
32
17
21
21
25
25
29
18
22
22
26
26
30
19
23
23
27
27
31
20
24
24
28
28
32
33
34
34
35
35
36

-1.175
1.176
0.002

-0.002
1.176

-1.176

-1.008
1.008
0.001

~0.001
1.011

-1.011

-0.744
0.744

-0.002
0.002
0.748

-0.748

-0.577
0.577
0.000
0.000
0.578

-0.578

-0.806
0.806
0.000
0.000
0.807

-0.807

-0.870
0.870
0.004

-0.004
0.871

-0.871

-0.877
0.877
0.002

-0.002
0.878

-0.878

-0.950
0.950

-0.009
0.009
0.960

-0.960
0.762

-0.762
0.017

-0.017

-0.707
0.707

-6.434
6.434
-5.810
5.810
-6.434
6.434
-5.197
5197
-4.694
4.694
-5.197
5.197
-3.235
3.235
-2.922
2.922
-3.235
3.235
-1.998
1.098
-1.806
1.806
-1.997
1.897
-3.973
3.973
-3.575
3.575
-3.973
3.973
-4.179
4.179
-3.775
3.775
-4.179
4.179
-4.254
4254
-3.842
3.842
-4.254
4.254
-4.483
4.483
-4.063
4.063
-4.483
4.483
-5.066
5.066
-4.780
4.780
-5.067
5.067

104

-0.032
0.032
-0.038
0.038
-0.030
0.030
-0.086
0.086
-0.085
0.085
-0.084
0.084
-0.086
0.086
-0.085
0.085
-0.084
0.084
-0.032
0.032
-0.038
0.038
-0.030
0.030
0.041
-0.041
0.094
-0.094
0.042
-0.042
0.065
-0.065
0.124
-0.124
0.065
-0.065
0.064
-0 064
0.123
-0.123
0.064
-0.064
0.040
-0.040
0.093
-0.093
0.040
-0.040
-0.055
0.055
-0.071
0.071
-0.051
0.051

0.077
-0.077
0.033
-0.033
0.087
-0.087
0.059
-0.059
0.026
-0.026
0.066
-0.066
0.069
-0.059
0.026
-0.026
0.066
-0.068
0.077
-0.077
0.033
-0.033
0.087
-0.087
0.622
-0.522
0.829
-0.829
0.522
-0.522
0.411
-0.411
0.655
-0.655
0.411
-0.411
0.411
-0.411
0.655
-0.655
0.411
-0.411
0.522
-0.522
0.829
-0.829
0.522
-0.522
0.066
-0.066
0.032
-0.032
0.075
-0.075

/;'
0. 086‘ ,.4136 e -
0. 072\& £, 1. 2 /;.,
0.094 -%4 525 4
0.095 5@4;-,“'& > 4
0.069 -15\Esa_*,~
0.083 -16.740
0.226 -13.521
0.201 -12.463
0211 -11.736
0.212 -11.736
0.197 -12.463
0.222 -13.521
0.226  -8.421
0201  -7.755
0.211  -7.306
0.212  -7.306
0197  -7.756
0.222  -8.421
0.086  -5.203
0.073  -4.786
0.094  -4.516
0.095 -4.516
0.069 -4.785
0.083  -5.201
0129  0.338
-0.078  -9.526
0234  -8.937
0234  -8.937
0.078  -9.526
-0.129 -10.338
-0.182 -10.874
0.142  -10.020
-0.309  -9.438
0309 -9.438
0.143  -10.020
0.182 -10.874
0179  -11.070
-0.140  -10.200
-0.308 -9.604
0.307  -9.604
-0.140  -10.200
0179  -11.070
0126 -11.666
-0.076 -10.750
0232 -10.158
-0.232  -10.158
-0.076 -10.750
0126 -11.666
0.149  -13.101
0.124 -12.231
0.175 -11.950
0.177 -11.949
0.114 -12.233
0.140 -13.103



ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

92

92

93

93

o4

94

95

g5

96

96

97

97

98

98

99

99
100
100
10
101
102
102
103
103
104
104
105
105
106
106
107
107
108
108
108
109
110
110
111
111
112
112
113
113
114
114
115
115
116
116
117
117
118
118

DUG.
puUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

37
38
38
39
39
40
41
42
42
43
43
44
45
46
46
47
47
48
33
37
37
41
41
45
34
38
38
42
42
46
35
39
39
43
43
47
36
40
40
44
44
48
49
50
50
51
51
52
53
54
54
55
55
56

0.509
-0.509
0.010
-0.010
-0.518
0.518
0.168
-0.168
0.003
-0.003
-0.165
0.165
-0.046
0.046
0.007
-0.007
0.056
-0.056
0.372
-0.372
0.017
-0.017
-0.371
0.371
0.317
-0.317
0.009
-0.009
-0.335
0.335
0.355
-0.355
0.004
-0.004
-0.356
0.356
0.327
-0.327
-0.022
0.022
-0.317
0.317
0.475
-0.475
0.015
-0.015
-0.461
0.461
0.273
-0.273
0.000
0.000
-0.272
0.272

-4.102
4.102
-3.873
3.873
-4.102
4.102
-2.625
2.625
-2.480
2.480
-2.625
2.625
-1.660
1.660
-1.572
1.572
-1.659
1.659
-3.138
3.138
-2.946
2.946
-3.138
3.138
-3.328
3.328
-3.143
3.143
-3.328
3.328
-3.399
3.399
-3.209
3.200
-3.399
3.399
-3.611
3.611
-3.428
3.428
-3.611
3.611
-2.065
2.065
-2.115
2.115
-2.066
2.066
-1.684
1.684
-1.728
1.728
-1.684
1.684

105

-0.160
0.160
-0.162
0.162
-0.155
0.155
-0.160
0.160
-0.162
0.162
-0.155
0.1565
-0.055
0.055
-0.071
0.071
-0.051
0.0561
0.124
-0.124
0.245
-0.245
0.124
-0.124
0.167
-0.167
0.301
-0.301
0.167
-0.167
0.165
-0.165
0.300
-0.300
0.166
-0.166
0.121
-0.121
0.243
-0.243
0.121
-0.121
-0.071
0.071
-0.093
0.093
-0.065
0.065
-0.210
0.210
-0.216
0.215
-0.204
0.204

0.050
-0.050
0.026
-0.026
0.058

- -0.068

0.050
-0.050
0.026
-0.026
0.058
-0.058
0.066
-0.066
0.032
-0.032
0.075
-0.075
0.406
-0.406
0.626
-0.626
0.406
-0.406
0.333
-0.333
0.515
-0.515
0.334
-0.334
0.333
-0.333
0.515
-0.515
0.333
-0.333
0.406
-0.406
0.626
-0.626
0.406
-0.406
0.038
-0.038
0.020
-0.020
0.044
-0.044
0.028
-0.028
0.017
-0.017
0.033
-0.033




ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

119
119
120
120
121
121
122
122
123
123
124
124
125
125
126
126
127
127
128
128
129
128
130
130
131
131
132
132
133
133
134
134
135
135
136
136
137
137
138
138
138
139
140
140
141
141
142
142
143
143
144
144
145
1456

bUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
PUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DuG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

57
58
58
59
59
60
61
62
62
63
63
64
49
53
53
57
57
61
50
54
54
58
58
62
51
55
65
59
59
63
52
56
56
60
60
64
65
66
66
67
67
68
69
70
70
71
7
72
73
74
74
75
75
76

-0.006
0.006
-0.015
0.015
0.013
-0.013
-0.212
0.212
-0.005
0.005
0.198
-0.198
0.183
-0.183
-0.001
0.001
-0.160
0.160
0.137
-0.137
0.043
-0.043
-0.101
0.101
0.148
-0.148
0.046
-0.046
-0.1562
0.152
0.068
-0.068
0.014
-0.014
-0.052
0.052
0.544
-0.544
-0.012
0.012
-0.482
0.482
0.398
-0.398
0.024
-0.024
-0.351
0.351
0.302
-0.302
0.022
-0.022
-0.282
0.282

-1.175
1.175
-1.200
1.200
-1.175
1.175
-0.790
0.790
-0.809
0.809
-0.789
0.789
-1.279
1.279
-1.297
1.287
-1.278
1.278
-1.405
1.405
-1.439
1.439
-1.405
1.405
-1.448
1.448
-1.482
1.482
-1.448
1.448
-1.587
1.587
-1.637
1.637
-1.5687
1.687
-0.270
0.270
-0.466
0.466
-0.270
0.270
-0.231
0.231
-0.392
0.392
-0.231
0.231
-0.244
0.244
-0.337
0.337
-0.244
0.244
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-0.211
0.211
-0.215
0.215
-0.204
0.204
-0.071
0.071
-0.093
0.093
-0.065
0.065
0.164
-0.164
0.315
-0.315
0.164
-0.164
0.222
-0.222
0.391
-0.391
0.222
-0.222
0.220
-0.220
0.389
-0.389
0.220
-0.220
0.161
-0.161
0.313
-0.313
0.161
-0.161
-0.078
0.078
-0.103
0.103
-0.072
0.072
-0.232
0.232
-0.237
0.237
-0.224
0.224
-0.232
0.232
-0.237
0.237
-0.225
0.225

0.028
-0.028
0.017
-0.017
0.033
-0.033
0.038
-0.038
0.020
-0.020
0.044

0044

0.168
-0.168
0.231
-0.231
0.170
-0.170
0.141
-0.141
0.195
-0.195
0.142
-0.142
0.141
-0.141
0.195
-0.195
0.142
-0.142
0.168
-0.168
0.231
-0.231
0.169
-0.169
0.013
-0.013
0.010
-0.010
0.016
-0.016
0.003
-0.003
0.007
-0.007
0.005
-0.005
0.003
-0.003
0.007
-0.007
0.005
-0.005
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0.542
0.185
0.161
0.232
0.235
0.146
0.181
-0.475
-0.344
-0.788
-0.788
-0.344
-0.475
-0.606
-0.505
-0.978
-0.978
-0.506
-0.607
-0.600
-0.498
-0.673
-0.972
-0.499
-0.600
-0.467
-0.337
-0.782
-0.782
-0.337
-0.467
0.216
0.177
0.257
0.260
0.160
0.199
0.6186
0.545
0.592
0.5694
0.525
0.597
0.617
0.546
0.593
0.585
0.526
0.598
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2.042
-1.909
2.022
2.022
-1.907
-2.039
-3.300
-3.093
-3.243
-3.243
-3.092
-3.299
-3.626
-3.397
-3.597
-3.597
-3.397
-3.626
-3.738
-3.501
-3.705
-3.705
-3.501
-3.738
-4.098
-3.837
-4.093
-4.093
-3.837
-4.099
0.716
0.632
-1.166
-1.166
-0.634
-0.718
-0.615
-0.540
-0.979
-0.979
-0.540
-0.615
-0.650
-0.570
-0.843
-0.843
-0.570
-0.850



ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

146
146
147
147
148
148
149
149
150
150
181
151
152
152
153
153
154
154
155
156
156
166
157
157
158
158
159
159
160
160

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

olarak bulunur.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

77
78
78
79
79
80
65
69
69
73
73
77
66
70
70
74
74
78
67
71
71
75
75
78
68
72
72
76
76
80

0.193
-0.193
0.002
-0.002
-0.183
0.183
0.360
-0.360
0.009
-0.009
-0.351
0.351
0.340
-0.340
0.012
-0.012
-0.318
0.318
0.390
-0.390
0.024
-0.024
-0.355
0.355
0.342
-0.342
0.011
-0.011
-0.324
0.324

-0.201
0.201
-0.258
0.258
-0.200
0.200
-0.167
0.167
-0.279
0.279
-0.167
0.167
-0.225
0.225
-0.352
0.352
-0.225
0.225
-0.241
0.241
-0.369
0.369
-0.241
0.241
-0.305
0.305
-0.448
0.448
-0.305
0.305
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-0.079
0.079
-0.104
0.104
-0.072
0.072
0.160
-0.160
0.303
-0.303
0.161
-0.161
0.226
-0.226
0.389
-0.389
0.227
-0.227
0.223
-0.223
0.386
-0.386
0.224
-0.224
0.156
-0.156
0.300
-0.300
0.157
-0.157

0.013
-0.013
0.010
-0.010
0.016

" -0.016

0.030
-0.030
0.018
-0.018
0.032
-0.032
.0.026
-0.026
0.020
-0.020
0.027
-0.027
0.025
-0.025
0.020
-0.020
0.027
-0.027
0.029
-0.029
0.018
-0.018
0.031
-0.031

0.161

0.200
-0.472
-0.327
-0.758
-0.757
-0.330
-0.474
-0.621
-0.508
-0.871
-0.971
-0.511
-0.623
-0.613
-0.502
-0.965
-0.965
-0.504
-0.615
-0.463
-0.320
-0.751
-0.751
-0.322
-0.465
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Aym yapiy1 I derece deprem bolgesinde esdeger deprem :yuku
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Kat Kesme Kuvvetleri

—
73.2 ton Q

54.9 ton CP

36.6 ton <>

18.3 ton Q

<4+— Taban Kesme Kuvvetleri
183 ton

Yapimza bu kuvvetleri etkittigmizde kesit tesirleri

ELEMAN KOORDINATLARINDA KESIT TESIRLERI -
EKSENEL YKESME ZKESME BURULMA YMOMENT ZMOMENT

ELEMAN 1 DUG. NO 1 -18.401 5079 6.002 0.011  -13.154 13.104
ELEMAN 1 DUG. NO 17 18.401 -5.979 -6.002 -0.011 -4.851 4.933
ELEMAN 2 DUG. NO 17  -10.327 4.187 4207 0.011 -5.677 5.647
ELEMAN 2 DUG. NO 33 10.327 -4.187 -4.207 -0.011 -6.945 6.915
ELEMAN 3 DUG. NO 33 -3.513 2502 2518 0.009 -1.899 1.880
ELEMAN 3 DUG. NO 49 3.513 -2.602 -2.518 -0.009 -5.657 5.527
ELEMAN 4 DUG. NO 48 -0.503 -0.365 -0.359 0.005 1.7564 -1.765
ELEMAN 4 DUG. NO 65 0.503 0.365 0.359 -0.0056 -0.676 0.662
ELEMAN 5§ DUG. NO 2 -8.764 7.734 5981 0.011 -13.110 14.859
ELEMAN 5 DUG. NO 18 8.764 -7.734 -5.981 -0.011 -4.834 8.344
ELEMAN 6 DUG. NO 18 -5.114 7223 4190 0.011 -5.650 10.437
ELEMAN 6 DUG. NO 34 5.114 -7.223  -4.190 <0.011 6.918 11.232
ELEMAN 7 DUG. NO 34 -1.806 4315 2505 0.010 -1.882 4.975
ELEMAN 7 DUG. NO 50 1.906 -4.315 -2.505 -0.010 -5.634 7.970
ELEMAN 8 DUG. NO 50 -0.377 0.334 -0.366 0.006 1.760 -0.627
ELEMAN 8 DUG. NO 66 0.377 -0.334 0.366 -0.006 -0.661 1.528
ELEMAN © DUG. NO 3 -9.591 7735 5977 -0.003  -13.101 14.860
ELEMAN 9@ DUG. NO 19 9.591 -7.735 -5.977 0.003 -4.830 8.344
ELEMAN 10 DUG. NO 19 -5.180 7.224 4.186 -0.003 -5.645 10.438
ELEMAN 10 DUG. NO 35 5.180 -7.224 -4.186 0.003 -6.914 11.233
ELEMAN 11 DUG. NO 35 -1.586 4316  2.501 -0.001 -1.874 4.976
ELEMAN 11 DUG. NO 51 1.586 -4.316  -2.501 0.001 -6.629 7.971
ELEMAN 12 DUG. NO 51 -0.118 0.336 -0.375 0.000 1.772 -0.525
ELEMAN 12 DUG. NO &7 0.118 -0.335 0.375 0.000 -0.648 1.530
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ELEMAN 13 DUG. NO 4 0012 5979 5993  -0.006 -13. 1345" 131’3;  cn
ELEMAN 13 DUG. NO 20 0012 -59079 -5993  0.006 4@4@«' 1433 "’"“
ELEMAN 14 DUG. NO 20  -0008 4188 4201 -0.006 -5.6864". ‘5647 e«’.s
ELEMAN 14 DUG. NO 36 0003 4188 -4201  0.006 —693“& . oe \w
ELEMAN 15 DUG. NO 36 0005 2503 2510 -0.004  -1.883 " \‘L‘eéu/
ELEMAN 15 DUG. NO 52 0005 2503 -2510 0004 -5646 5628
ELEMAN 16 DUG. NO 52 0004  -0.363 -0.373 -0.002 1772  -1.754
ELEMAN ‘16 DUG. NO 68  -0.004 0363 0373 0002 -0654  0.664
ELEMAN 17 DUG. NO 5 8761 5982 7764 0006 -14917  13.110
ELEMAN 17 DUG. NO 21 8761  -5982 -7.764  -0.006  -8.375  4.837
ELEMAN 18 DUG. NO 21 5114 4180 7.256 0006 -10.487 5649
ELEMAN 18 DUG. NO 37 5114  -4189 -7.256 -0.006 -11281  6.917
ELEMAN 19 DUG. NO 37  -1910 2504 4341 0005 -5010  1.883
ELEMAN 19 DUG. NO 53 1910 2504 -4341 -0005 -8014 5628
ELEMAN 20 DUG. NO 53  -0.380  -0.350 0345 0003 0515  -1.747
ELEMAN 20 DUG. NO 69 0380 0359 -0.345 -0003 -1551  0.671
ELEMAN 21 DUG. NO 6 0843  7.739 7738 0007 -14.868  14.867
ELEMAN 21 DUG. NO 22 0843  -7.730 -7.738  -0.007 -8.347 8340
ELEMAN 22 DUG. NO 22 0079  7.226 7228 0007 -10445  10.441
ELEMAN 22 DUG. NO 38  -0.079  -7.226 -7.228  -0.007 -11240  11.236
ELEMAN 23 DUG. NO 38  -0.312 4318 4320 0006 4981  4.980
ELEMAN 23 DUG. NO 54 0312  -4318 -4320 -0006 -7.980  7.974
ELEMAN 24 DUG. NO 54 0256 0342 0332 0004 0531 -0.515
ELEMAN 24 DUG. NO 70 0256  -0.342 -0.332 -0.004 -1527  1.540
ELEMAN 25 DUG. NO 7 0001 7739 7733 -0.003 -14.857  14.867
ELEMAN 25 DUG. NO 23 0001 -7.739 -7.733 0003 -8341  8.349
ELEMAN 26 DUG. NO 23  -0.001 7226 7223 -0.003 -10436  10.441
ELEMAN 26 DUG. NO 38 0001 -7.226 -7.223 0003 -11.232  11.236
ELEMAN 27 DUG. NO 39  -0.001 4318 4313 -0002 4968  4.980
ELEMAN 27 DUG. NO 55 0001 -4318 -4313 0002 -7.970  7.974
ELEMAN 28 DUG. NO 55  -0.001 0342 0318 0000 0549 -0.515
ELEMAN 28 DUG. NO 71 0.001  -0.342 0319 0000 -1.506  1.541
ELEMAN 29 DUG. NO 8 9606 5982 7.752 -0.005 -14.894  13.110
ELEMAN 29 DUG. NO 24 9606 -5982 -7.752 0005 -8.363  4.837
ELEMAN 30 DUG. NO 24 5193 4189 7.245 -0005 -10468 5649
ELEMAN 30 DUG. NO 40  -5193  -4189 -7.245 0005 -11266  6.917
ELEMAN 31 DUG. NO 40 1597 2504 4326 -0.004 -4984 1883
ELEMAN 31 DUG. NO 56  -1.507  -2504 4326 0004 -7.993 5628
ELEMAN 32 DUG. NO 56 0123  -0.359 0323 -0.002 0546  -1.747
ELEMAN 32 DUG. NO 72 0123 0350 -0.323 0002 -1514 0671
ELEMAN 33 DUG. NO 9  -9800 5980 7764 0006 -14917  13.105
ELEMAN 33 DUG. NO 25 9600 -5980 -7.764 -0.006 -8.375  4.834
ELEMAN 34 DUG. NO 25 5188 4187 7.256 0006 -10.487 5646
ELEMAN 34 DUG. NO 41 5188  -4.187 -7.256  -0.006 -11.281 6915

ELEMAN 35 DUG. NO 41 -1.693 2502  4.341 0.004 -5.008 1.879
ELEMAN 35 DUG. NO 57 1.593 -2.502  -4.341 -0.004 -8.014 5.626
ELEMAN 36 DUG. NO 57 0121 -0.364  0.345 0.002 0.515 -1.754

ELEMAN 36 DUG. NO 73 0.121 0.364 -0.345 -0.002 -1.550 0.663
ELEMAN 37 DUG. NO 10 -0.021 7.736 7.738 0.007 -14.868 14.861
ELEMAN 37 DUG. NO 28 0.021 -7.736 -7.738 -0.007 -8.347 8.345
ELEMAN 38 DUG. NO 26 -0.000 7.223 7228 0.007  -10.445 10.437
ELEMAN 38 DUG. NO 42 0.000 -7.223 -7.228 -0.007  -11.240 11.233
ELEMAN 39 DUG. NO 42 -0.000 4315 4.320 0.006 -4.981 4.974
ELEMAN 39 DUG. NO 58 0.000 -4.315  -4.320 -0.006 -7.980 7.970
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43
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-0.842
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8.756
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4.192
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-0.374
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3.647
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0.332
-0.332
7.733
-7.733
7.223
-7.223
4.313
-4.313
0.319
-0.319
7.752
-7.752
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-5.993
4.201
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-0.372
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-10.436
-11.232
-4.968
-7.970
0.649
-1.506
-14.894
-8.363
-10.468
-11.266
-4.985
-7.993
0.546
-1.515
-13.154
-4.851
-5.677
-6.945
-1.899
-5.657
1.764
-0.676
-13.110
-4.834
-5.651
-8.918
-1.882
-5.634
1.760
-0.661
-13.101
-4.830
-5.645
-6.914
-1.874
-5.629
1.772
-0.648
-13.134
-4.844
-5.666
-6.938
-1.883
-5.647
1.772
-0.654
0.001
0.001
0.000
0.000
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-8.121
-9.121
-9.667
-10.484
-10.482
-9.665
-9.119
-9.119
-9.665
-10.482
-10.490
-9.673
-8.126
-9.126
0.672
-10.489
-10.523
-9.703
-8.155
-8.165
-8.703
-10.522
-10.488
-9.671
-9.125
-9.125
-9.671
-10.488
-10.481
-9.664
-9.118
-8.118
-9.664
-10.481
-10.508
-8.687
-8.140
-9.140
-0.688
-10.506
-8.785
-8.198
-8.009
-8.009
-8.200
-8.797
-8.799
-8.202
-8.013
-8.013
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ELEMAN 94 DUG. NO 39 -0.312 -3.400  0.002 0.003  -0.005 .".8,2023
ELEMAN 94 DUG. NO 40 0312 3400 -0.002 -0.003 -o.oog? 99 v
ELEMAN 95 DUG. NO 41 0209  -3.399 -0.002 -0.005  0.006 " *-8785% ..
ELEMAN 95 DUG. NO 42 0299 3399 0002 0005  0.006% "-8199.
ELEMAN 96 DUG. NO 42  -0.006  -3204 0000 -0.001  0.001 “u 8008
ELEMAN 96 DUG. NO 43 0.006 3204 0.000  0.001 0.002  -B09="
ELEMAN 97 DUG. NO 43  -0316  -3399 0002 0003 -0.006 -8199
ELEMAN 97 DUG. NO 44 0316 3399 -0.002 -0003 -0.006 -8795
ELEMAN 98 DUG. NO 45 0329  -3402 -0.002 -0.006 0004  -8803
ELEMAN 98 DUG. NO 46  -0.329 3402 0002 0006  0.004  -8.206
ELEMAN 99 DUG. NO 46 0014  -3206 0.000 -0.002 0000  -8015
ELEMAN 99 DUG. NO 47  -0.014 3206 0000 0002 0001 -8015
ELEMAN 100 DUG. NO 47  -0.308  -3.401 0.002  0.004 -0.005  -8.204
ELEMAN 100 DUG. NO 48 0308 3401 -0.002 -0.004 -0.005  -8.801
ELEMAN 101 DUG. NO 33 0326  -3415 0001 0000 -0.003 -8.838
ELEMAN 101 DUG. NO 37  -0.326 3415 -0.001  0.000 -0.002  -8239
ELEMAN 102 DUG. NO 37  0.002 -3219 0.001 0001 -0.003  -8.048
ELEMAN 102 DUG. NO 41  -0.002 3219 -0.001 -0.001  -0.003  -8.048
ELEMAN 103 DUG. NO 41  -0.296  -3415 0.001 -0.001  -0.001  -8.238
ELEMAN 103 DUG. NO 45 0296 3415 -0.001 0001 -0002  -8838
ELEMAN 104 DUG. NO 34 0309  -3402 0001 0000 -0.003  -8.804
ELEMAN 104 DUG. NO 38  -0.309 3402 -0.001  0.000 -0.002  -8.207
ELEMAN 105 DUG. NO 38  -0.012  -3207 0001 0001 -0.004  -8.017
ELEMAN 105 DUG. NO 42 0012 3207 -0.001 -0.001 -0.004  -8.017
ELEMAN 106 DUG. NO 42  -0.310  -3402 0001 -0.001  -0.001  -8.207
ELEMAN 108 DUG. NO 46  0.310 3402 -0.001  0.001  -0.002  -8.804
ELEMAN 107 DUG. NO 35 0309  -3398 -0.001  0.000 0002 -8794
ELEMAN 107 DUG. NO 39  -0.309 3398 0001 0000 0002 -8198
ELEMAN 108 DUG. NO 39  -0.004 -3203 0000 0001  0.000 -8.008
ELEMAN 108 DUG. NO 43 0004 3203 0000 -0.001 0000 -8008
ELEMAN 109 DUG. NO 43  -0.327 3398 -0.001 -0.001 0003  -8.198
ELEMAN 109 DUG. NO 47 0327 3398 0001 0001 0003 -8.794
ELEMAN 110 DUG. NO 36 0300 -3407 -0.001 -0.001 0003 -8.817
ELEMAN 110 DUG. NO 40  -0.300 3407 0001  0.001 0003 -8219
ELEMAN 111 DUG. NO 40  -0.0177  -3211 0000 0001 0001  -8.029
ELEMAN 111 DUG. NO 44 0017 3211 0000 -0.001  0.001  -8.029
ELEMAN 112 DUG. NO 44  -0.312  -3407 -0.002 -0.001 0004  -8.219
ELEMAN 112 DUG. NO 48 0312 3407 0002 0001 0004  -8.817

4
5

ELEMAN 113 DUG. NO 49 0.101 -1.489 -0.003 -0.004 0.007 -3.872
ELEMAN 113 DUG. NO 50 -0.101 1.489  0.003 0.004 0.007 -3.625
ELEMAN 114 DUG. NO 50 0.008 -1.528 -0.001 -0.002 0.000 -3.819
ELEMAN 114 DUG. NO 5t -0.008 1.628  0.001 0.002 0.003 -3.818

ELEMAN 115 DUG. NO 51 -0.121 -1.500  0.003 0.002 -0.007 -3.628
ELEMAN 115 DUG. NO 52 0.121 1.500 -0.003 -0.002 -0.007 -3.874
ELEMAN 116 DUG. NO 53 0.103 -1.502 -0.004 -0.003 0.009 -3.879
ELEMAN 116 DUG. NO 54 -0.103 1.502  0.004 0.003 0.008 -3.632
ELEMAN 117 DUG. NO 54 0.006 -1.530 -0.001 -0.002 0.002 -3.825
ELEMAN 117 DUG. NO 55 -0.006 1.530  0.001 0.002 0.003 -3.825
ELEMAN 118 DUG. NO 55 -0.127 -1.5602  0.003 0.002 -0.007 -3.632
ELEMAN 118 DUG. NO 56 0.127 1.502 -0.003 -0.002 -0.007 -3.879
ELEMAN 119 DUG. NO 57 0.109 -1.499  -0.004 -0.003 0.010 -3.872
ELEMAN 119 DUG. NO 58 -0.109 1499  0.004 0.003 0.009 -3.625
ELEMAN 120 DUG. NO 58 -0.013 -1.627 -0.001 -0.002 0.002 -3.819
ELEMAN 120 DUG. NO 59 0.013 1.627  0.001 0.002 0.003 -3.819
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ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN
ELEMAN

121
121
122
122
123
123
124
124
126
125
126
126
127
127
128

128

129
129
130
130
131
131
132
132
133
133
134
134
135
135
136
136
137
137
138
138
139
139
140
140
141
141
142
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147

DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.
DUG.

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NG
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

59
60
61
62
62
63
63

49
53
53
57
57
61
50
54
54
58
58
62
51
55
55
59
59
63
52
56
56
60
60
64
65
66
66
67
67
68
69
70
70
71
71
72
73
74
74
75
75
76
77
78
78
79

-0.136
0.138
0.107

-0.107
0.010

-0.010

-0.107
0.107
0.108

-0.108
0.020

-0.020

-0.109
0.109
0.123

-0.123
0.036

-0.036

-0.108
0.108
0.121

-0.121
0.033

-0.033

-0.106
0.106
0.104

-0.104

-0.009
0.008

-0.094
0.004
0.363

-0.363
0.009

-0.009

-0.343
0.343
0.344

-0.344
0.025

-0.025

-0.325
0.325
0.373

-0.373
0.022

-0.022

-0.340
0.340
0.366

-0.366
0.011

-0.011

-1.600
1.500
-1.498
1.498
-1.526
1.526
-1.497
1.497
-1.510
1.510
-1.538
1.538
-1.510
1.510
-1.501
1.501
-1.528
1.629
-1.501
1.501
-1.495
1.495
-1.5624
1.524
-1.495
1.495
-1.500
1.500
-1.528
1.628
-1.500
1.500
-0.249
0.249
-0.378
0.378
-0.250
0.250
-0.252
0.252
-0.380
0.380
-0.262
0.252
-0.248
0.248
-0.377
0.377
-0.250
0.250
-0.246
0.246
-0.374
0.374
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0.003
-0.003
-0.003

0.003
-0.001

0.001

0.003
-0.003

0.001
-0.001

0.002
0.002

0.001
-0.001

0.001
-0.001

0.002
-0.002

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.000

0.000
-0.001

0.001
-0.002

0.002

0.000

0.000
-0.002

0.002
-0.003

0.003
-0.001

0.001

0.003
-0.003
-0.005

0.005
-0.002

0.002

0.003
-0.003
-0.005

0.005
-0.002

0.002

0.003
-0.003
-0.004

0.004
-0.001

0.001

0.002
-0.002
-0.004

0.004
-0.002

0.002

0.002
-0.002
-0.001

0.001

0.001
-0.001

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.001
-0.001

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.001
-0.001

0.001
-0.001
-0.001

0.001

0.001
-0.001

0.001
-0.001
-0.002

"0.002

-0.002
0.002
0.001

-0.001

-0.002
0.002

-0.001
0.001
0.000
0.000

-0.002
0.002

-0.001
0.001
0.000
0.Q00

-0.002
0.002

-0.002
0.002




AT
ELEMAN 148 DUG. NO 79 -0.348 -0.245  0.003 0.001 -@ aos .'uO”’sz'{s.
ELEMAN 148 DUG. NO 80 0.348 0.245 -0.003  -0.001 6,007, L
ELEMAN 149 DUG. NO 65 0.355 -0.254 0.001  -0.001 -0‘00-31
ELEMAN 149 DUG. NO 69 -0.355 0.254 -0.001 0.001  -0. bazﬂ

! -@595'.. f

ELEMAN 150 DUG. NO 69 0008  -0.382 0.003 0001 -0 oob.\,‘@ov%@,,
ELEMAN 150 DUG. NO 73  -0.008 0.382 -0.003 -0.001 -0.006 3554
ELEMAN 151 DUG. NO 73 0352  -0254 0002 0002 -0.004  -0.594
ELEMAN 151 DUG. NO 77 0.352 0254 -0.002 -0.002 -0.005 -0.673
ELEMAN 152 DUG. NO 66 0.368  -0249 0.001 -0.001 -0.004  -0.662

ELEMAN 152 DUG. NO 70 -0.368 0.249 -0.001 0.001 -0.003 -0.584
ELEMAN 153 DUG. NO 70 0.017 -0.377  0.003 0.001 -0.007 -0.943
ELEMAN 1583 DUG. NO 74 -0.017 0.377 -0.003 -0.001 -0.007 -0.943
ELEMAN 154 DUG. NO 74 -0.355 -0.249  0.002 0.001 -0.005 -0.584
ELEMAN 154 DUG. NO 78 0.355 0.249 -0.002 -0.001 -0.006 -0.662
ELEMAN 155 DUG. NO &7 0.389 -0.245 -0.002 -0.001 0.004 -0.651
ELEMAN 185 DUG. NO 71 -0.389 0.245 0.002 0.001 0.004 -0.574
ELEMAN 156 DUG. NO 71 0.020 -0.373  0.001 0.001 -0.001 -0.834
ELEMAN 156 DUG. NO 75 -0.020 0.373 -0.001 -0.001 -0.001 -0.934
ELEMAN 157 DUG. NO 75 -0.348 -0.245 -0.001 0.001 0.002 -0.574
ELEMAN 157 DUG. NO 79 0.348 0.245 0.001 -0.001 0.002 -0.651
ELEMAN 158 DUG. NO 68 0.369 -0.246 -0.002 -0.001 0.006 -0.653
ELEMAN 158 DUG. NO 72 -0.369 02468 0.002 0.001 0.006 -0.576
ELEMAN 158 DUG. NO 72 0.010 -0.376  0.000 0.001 0.000 -0.837
ELEMAN 158 DUG. NO 78 -0.010 0.375  0.000 -0.001 0.000 -0.937
ELEMAN 160 DUG. NO 786 -0.358 -0.246 -0.002 0.002 0.004 -0.677
ELEMAN 160 DUG. NO 80 0.358 0.246 0.002 -0.002 0.004 -0.654

olarak bulunur.
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7. TARTISMA ve SONUC

Ele aldigimz tipik bir yapimn 1 ve Il derece deprem balgelerine gore dinamik
hesabi Mod Birlestirme Yontemi ( M.B.Y.) ve Esdeger Deprem Yiki Yontemi
(E.D.Y.Y) kullarularak yapilmustir.

Iki farkli ¢oziim yontemi ile I. derece deprem bolgesi icin hesaplanan kat

kesme kuvvetleri Sekil 7.1°de gosterilmistir.

M.B.Y E.D.Y.Y.
Kat Kesme Kuvvetleri Kat Kesme Kuvvetleri
— —_—
79.66 ton 98 ton O
—— s
68.26ton 73.5 ton <>
—0 =
54.83ton 49.0 ton
e —_—
37.35ton gD 24.5 ton
<+ Taban Kesme Kuvvetleri < Taban Kesme Kuvvetleri
240.11 ton 245 ton

Sekil 7.1 Yapmin 1. derece deprem bolgesinde olusan deprem tasarim yiikleri

Buradan da gorillecegi gibi taban kesme kuvvetleri oranmi Vypy/ Vepy = 0.98
bulunmustur. Yonetmelikte Boliim 6.8.5’de verilen hesaplanan buytikliiklere iligkin

alt sinir degeri saglannugtir.
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E.D.Y. yonteminde toplam bina kiitlesi bizim hesapladigimz kiitledir ve bu kutley1

spektal ivme katsayist ile bina davramsg katsayisimn orani olan ivme spektrumu ordinat:
SPA(1) ile garparak taban kesme kuvvetini elde ederiz. M.B.Y. ise her moddaki etkin
modal kiitle hesaplanir, bu kiitleler SPA(I) ile ¢arpilarak kat kesme kuvvetleri elde
edilir. O halde iki yontemde farkli olan sadece yapimn toplam kiitlesi ve etkin modal
kiitledir. Sartnamede Denklem (6.16-a) ve (6.16-b) ile verildigi iizere bu iki kiitlenin
oraninn 0.9°dan kiigiik oldugu modlar hesaba katilmamugtir. Bundan dolayr deprem
tasanm yiiklerinin oram yaklagik 0.9°dan biiyiik olacaktir.

Ayni yapiyt Mod Birlegtirme Yontemini kullanarak I. ve IT deprem bolgesi igin
¢ozdiigimiizde Sekil 7.2°de verilen degerler elde edilmigtir.

1. Derece Deprem Bolgesi II. Derece Deprem Bolgesi
Kat Kesme Kuvvetleri Kat Kesme Kuvvetleri
-—» ﬁ
76.99 ton 59.74 ton
— —
68.26 ton 51.20 ton
— ———
54.83 ton 41.12 ton
= O o
37.35 ton 28.01 ton
<+— Taban Kesme Kuvvetleri “—— Taban Kesme Kuvvetleri
240.11 ton 180.07 ton

Sekil 7.2 Iki deprem bélgesine ait deprem tasarim yiikleri
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1

Taban Kesme Kuvveti I/Taban Kesme Kuvveti II =240:.1]
=1.333333333 olarak bulunur. Hesaplanan bu defer aym zamanda herﬂdfd%ppém ¥, 2

S
R

bolgesi icin etkin yer ivmesindeki degisim oramdir. Oyleyse iki farkl
bolgesine yapilacak olan AYNI yap: igin tasarim deprem yuklerindeki degigimi

belirleyen Etkin Yer Ivmesi Katsayisidir.
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EKLER

EK A BIiLGISAYAR PROGRAMI AKIS SEMASI

( BASLA)

SERBESTLIK DERECESI SAYISI
KAT SAYISI :KS

<
v

/ SISTEM RIJITLIK MATRISI /

7

J=1.N
I=1.N

ry

/ SISTEM KUTLE MATRISI /

J=1.N
I=1N

CALL JACOBI
A.B.X.EIGV,D,N,IFPR EIG,W

CALL HESAP
X,SM.W.KS.AL

AN AN
v\

SON
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// SUBROUTINE JACOBI  \ .
\\AB,X.EIGENDNJFPREIGW /

NSMAX=15
RTOL=1.D-12
10UT=6

A(LL).NE.O
AND
B(LI).NE.O

D(D=AI)/B(L])
EIGV(I)=D(l)
X(LI)=0

X(LD=1

:

H
| NSWEEP=0
@ =N-1

INSWEEP=NSWEEP+1 |

DIYAGONAL DISI TERIMLER
BUYUKSE KONTROLUN YAPILMASI

SIFIRLAMA [STENIRSE ROTASYON
MATRISI ELEMANLARININ (CA.CG)
HESABI

HER ROTASYONDAN SONRA
OZVEKTOR MATRISLERININ UYGUN
HALE GETIRILMESI
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HER ADIMDAN SONRA OZDEGERLERIN
UYGUN HALE GETIRILMESI

|

| YAKLASIM ICIN KONTROL |

l

BIR DIGER ADIM ISTENIRSE BUTUN DIYAGONAL
DISI ELEMANLARIN KONTROLU

|

BILESKE MATRISLERIN UST UCGEN KISMININ
DOLDURULMASI VE OZVEKTORLERIN BELIRLENMESI

1

MODAL MATRISIN
NORMALLESTIRILMESI

|

OZDEGERLERIN KUCUKTEN
BUYUGE SIRALANMASI

OZVEKTORLERIN OZDEGERLERE
GORE DUZENLENMES{

D MATRISININ DUZELTILMESI VE
YENI ADIMIN BASLANGICI

=)

H

DOGAL FREKANS VE|
MODAL MATRISIN
YAZDIRILMASI

RETURN
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/_ SUBROUTINEHESAP  \_

AN X, SMW.KS,AL

/

SPEKTRUM KARAKTERISTIK
PERIYOTLARININ (T,,Ts) OKUNMASI

/

EKIN YER IVMES

[ KATSAYISI A,

BINA ONEM KATSAYISI I
TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI
OKUNMASI

OZEL TASARIM IVME SPEK TRUMLARININ
HESAPLANMASI

DEPREM UYARIM
KATSAYILRININ HESABI

YAPININ TOPLAM
KUTLESI

ETKIN MODAL KUTLE

ETKIN MODAL KUTLE
YUZDES]

MODAL KATILIM FAKTORLERI [

BURULMA

TABAN KESME KUVVETLERI ve

MOMENTI

MOD KATKILARININ
BIRLESTIRILMESI

®
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E | TAM KARESEL

T().GT.0.8 x T(J) BIRLESTIRME

KARELERIN TOPLAMININ
KAREKOKU

&
<

KAT KESME KUVVETLER] ve BURULMA
MOMENTI

TABAN KESME
KUVVETLERI ve
BURULMA MOMENTI

E | TAM KARESEL
BIRLESTIRME

T().GT.0.8 x T(J)

KARELERIN TOPLAMININ
KAREKOKU

<
<

KAT KESME
KUVVETLERI ve
BURULMA MOMENT]|
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